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Prefacio

JuscevLing FErnanpes MarTing

Presddenie da Li'rgu-m:uu;h.r p-urq i Prafegie Ambienial - CFA

Um dos maiores desafios da atualidade & conseguir um
compromisso global que assegure o equilibrio entre o desen-
volvimento econdmico e social e a protegdo ambiental.

Caminhamos a passos largos para uma insustentabilidade
ambiental que preocupa todos os que buscam, com respon-
sabilidade, a preservacao da natureza.

E hora de refletir e entender a nossa importancia nesse
contexto. Precisamos acreditar cada vez mais na nossa capaci-
dade de realizar coisas que sao importantes para nos e refle-
tern diretamente na vida dos outros e no meio ambiente.

Vivernos um momento propicio & mudanca de atitude e
comprometimento de pessoas, empresas, organizagoes nao
governamentais, e até o governo, com causas relacionadas
ao meio ambiente.

Mas oportunidades que tenhao tido de me relacionar com
empresarios ou pessoas dos mais variados niveis sociais e
econdmicos, percebo um movimento ou uma entusiasmada
intencdo de fazer algo que contribua para a preservacao
do meio ambiente. E isso & muito positivo. E nao é porgue
meio ambiente & a "bola da vez". Sinto um desejo sincero
das pessoas de participar, de se engajar em alguma ativida-
de, mas, por uma série de fatores, nao sabem exatamente
como fazé-lo.

Atuar ou motivar a atuagdo nos ambitos cultural, cientifico
e educacional, desenvolvendo projetos, pesquisas, trabalhos
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de campo, trocas de informagdes, tecnologias e conhecimen-
tos, ainda s3o atitudes muito pouco difundidas.

Mo Brasil, existern excelentes especialistas nos assuntos
relacionados ao meio ambiente, que, entretanto, ainda tém
suas descabertas, suas posicoes e contribuicdes Circunscritas
a estera académica e com poucos reflexos nas pesstas gue
podermn, de fato, mudar a realidade atual em que se encontra
a mae natureza. ‘

Acredito numa maxima que diz que "as pessoas presenam
aguilo de gue gostam, mas 56 gostam do que conhecem”, Assim,
quanta mais conhego, mais me esforo para cuidar e preservar.

E nesse sentido que reforgo a importancia da necessidade
de se fomentar a educacado ambiental, estimular a conscien-
tizacao de criancas, jovens, liderangas empresariais em rela-
cao as questoes ambientais, multiplicando informagao, com
vistas na malhoria da quabdade de vida dos seres humanos.

Alem de multiplicar a informacgao e suscitar atitudes posi-
tivas, essa visao contribui para aumentar a autoestima do
individuo, indispensavel para que ele se sinta apto a agir e
lutar por ideais maiores, fortalecendo um compromisso de
respeito a vida.

Esta obra exprime o esforgo de pessoas que acreditam e
estimulam a conscientizacao, a parceria, a educagao, o dialo-
go e a solidariedade entre os segmentos sociais, visando a
recuperacac de areas degradadas, que é uma realidade que
precisa ser pensada, discutida e consertada,

um dos objetivos @ mostrar a viabilidade de allernativas
para a populacdo, chamando a atengao para a iImportancia
da conservacao e do desenvolvimento sustentavel, valorizando
o5 aspectos culturais e o trabalho social desenvolvidos pela
comunidade.

Trabalhos de recuperacao de areas degradadas envdlvemn
diversas técnicas que.sao especificas para cada caso e para a
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gravidade da situacdo. Cabe aos especialistas conhecer bemn
cada alternativa para indicar a melhor sclugao. E isso e abor-
dado nesta obra de maneira brilhante, didatica e efetiva do
ponto de vista tedrico e pratico.

Vocé ird perceber nas paginas deste livro um alentado in-
teresse de grandes e renumddos especdlislas, colsboradores
desta publicacan, em contribuir para a formacao de uma so-
ciedade sustentavel por meio de seus conhecimentos,

Como socio-fundador e presidente da Organizagdo para
a Protecan Amhiental — OPA, sinto-me orgulhoso de partici-
par da idealizacao de projetos que contam com o apoio de
empresas importantes e socialmente responsavels para ense-
jar a disseminacao do conhecimento a vdrias pessoas, Como
€ 0 caso desta obra. A cada dia sinto-me mais impulsionado e
comprometido com projetos que contemplem a protecao e ©
equilibrio, harmonizando a atividade humana com a preser-
Vagao e 0 uso racional dos recursos naturais.

Penso que estamos no alvorecer de uma radical mudanca
de cultura, que, para ser vidvel, necessita gue os conceitos e
as praticas do desenvolvimento sustentavel passem a fazer
parte do dia a dia de toda a sociedade, tanto no meio urbano
quanto no rural.

Ja & hora de fazermos uma escolha do que queremos para
a nossa vida e para a de nossos filhos, E hora de mudarmos
nossas atitudes e criarmos programas de uso racional e pre-
servagao dos recursos que a terra nos da, procurando manter
cada vez mais a nossa natureza viva.

Essa deve ser a crenca de todos, € nisso que devemos
investir, porque sabemos que p cuidado com a natureza e,
acima de tudo, uma questao de educacdo, uma questao de
postura e de atitude. Por meio do exercicio da cidadania o
individuo desenvolve valores fundamentais e leva a frente
sua missao de deixar para as futuras geragdes um lugar melhor
para se viver,
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Pieziderlc da Fundapdn Enﬂgiﬂ

Na Cargill a responsabilidade corporativa & parte de tudo
o que fazemos, um processo de melhoria continua de seus
procedimentos e operagdes, Baseada em guatro compro-
missos, a conduta comercial, as pessoas, 0 meio ambiente e
a comunidade, ela assegura um desenvolvimento sustentado
e em harmonia com os aspectos socioambientais.

Essa responsabilidade inspirou a criacao, em 1973, da
Fundacac Cargill, que teve como objetivo inicial contribuir
para o desenvolvimento e a promocao da tecnologia e dos
estudos cientificos relacionados a agricultura, a agropecudria
£ 4 expansao das atividades sccioambientais.

Desde entao, a Fundagao Cargill ja publicou mais de 230
vros voltados as céncias agranas, cujos temas abrangem
desde irrigagao, plantio, colheita e énxertia até combate de
pragas, tecnologia de alimentos, entre outros. Os mais de
300,000 exemplares desse acervo foram distribuidos gratui-
tamente a instituicoes de ensing, orgaos publicos, bibliotecas
e professores ligados a area, além dos cerca de 3.000 pesqui-
-sadores que participaram dessas publicagbes.

Esperamos que esta obira, que I:hEgEI d sua segunda edigao
reforce 0 nosso compromisso com © meio ambiente e a
comunidade, sirva como alavanca de um processo de divul-
Qacao e referéncia nos meios académicos e profissionais,
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Biodiversidade brasileira,
rica e ameacada

Iniciativas de conservacao na
atual situacao ambiental brasileira

ORGANIZACAO PARA A PROTECAO AMBIENTAL — OPA

SEs A Convencao sobre Diversidade Biolagica (CDB),
em seu artigo 2, define a biodiversidade, ou di-
versidade biologica, como “a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens, compreen-
dendo, dentre outros, 05 ecossistemas terres-
tres, marnnhos e outros ecossisternas aquaticos e 0s complexos
ecologicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diver-
sidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas”,

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do pla-
neta, farta nos trés niveis (especie, geneético e ecossistemay),
produto da grande variagao climatica e geomorfologica de
um pais de 85 milhdes de quilébmetros quadrados, sem
contar a plataforma continental e a respectiva zona econt-
rmica exclusiva.

A fauna brasileira & uma das mais ricas do mundo e ja tem
catalogados 10% dos répteis (400 espécies) e dos mamiferos

13
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(600 espécies), 17% das aves (1.580 espécies) e dos anfibios
(330 espécies), e a maior diversidade de primatas do planeta;
aléem de 100.000 espécies de invertebrados (Wallaver, 2000).
Essa rigueza esta distribuida em biomas como Amazonia,
Mata Atlantica, Zona Costeira e Marnnha (com seus diversos
ecossisternas associados — mangues, restingas, pralas, cos-
thes, recifes de corais, entre outros), Florestas de Araucanas
e Campos Sulinos, Caatinga, Cerrado e Pantanal.

Hoje, inumeros fatores atestam a importancia da conser-
vacio dessa biodiversidade:

» Colaboragdo econdmica direta, por meio da imensa
guantidade de produtos alimentares, farmacéuticos e
de uso industrial derivados da fauna e da vegetagao, os
quals contrnbuem, ou podem vir a contribuir, diretamen-
te para o beneficio da vida humana.

= Participagao na manutengac dos grandes ciclos ambien-
tais do planeta, como o da agua, dos climas, dos nu-
trientes etc.

= Valor estético — a conservacao da biodversidade preserva
o valores estéticos paisagisticos que atraem as pessoas
por sua beleza ou "poder de fascinagao”, sentimento de
admiragao, complexidade e variedade das inumeras in-
terligagGes das diferentes formas de vida.

= Justificativas éticas inerentes as proprias especies, isto @,
sey valor por si mesmo, o proprio direito de existir das
Bspecies.

Embora essas justificativas fossem suficientes para a con-
servacao e protecao da biodiversidade, seus recursos naturais
tém sido explorados de forma irracional e desequilibrada.

Ag principais causas da extingdo das espécies faunisti-
cas sao destruicado de habitats, caca e pesca predatonas, in-
troducao de espécies estranhas num determinado ambiente
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e poluicao (Wallaver, 2000). O trafico de animais silvestres,
que também contribui para esse quadro, movimenta cerca
de 10 bilhoes de dolares por ano, dos quais 10% correspon-
dem ao mercado brasileiro, com perda de 38 milhdes de
espécimes (O Globo, 3/7/2002).

Ja a polulgao, assim como a caga predatona, altera a ca-
deia alimentar e, dessa forma, acarreta o desaparecimento
de uma espécie e 0 aumento da populacao de outra. Por
exemplp, o gafanhoto serve de alimento para sapos, que ser-
vem de alimento para cobras, que sao alimento para gavides,
que, guando morrem, alimentam os seres decompaositores.
Se houvesse uma diminuicdo da populacao de gavides pro-
vocada pela caca predatéria, aumentaria a populacio de
cobras, uma vez gue aquelas aves san ns mainres predadn-
res desses répteis. As cobras precisariam entdo de mais
alimentos e, consequentemente, o numero de sapos dimi-
nuiria e aumentaria a populagdo de gafanhotos. Esses gafa-
nhotos tambem precisariam -de mais alimento e, por isso,
poderiam atacar outras plantacbes, causando perdas para o
homem (lbama, 2001). Além disso, o desaparecimento de
determinadas espécies de animais interrompe os ciclos vitais
de muitas plantas. ;

A degradacao do meio ambiente é definida como o efeito
negativo da intervencao antropica sobre a estrutura e o fun-
clonamento de um ecossistema, causando redugao critica da
capacidade produtiva primaria dos solos, da biodiversidade e
das fungges ambientais que transcendem 4 died dletada,

As florestas tém sido as maiores vitimas dessa degrada-
¢ao, tanto pelo uso desenfreado dos recursos naturais quanto
pelo aurnento demografico, especialmente na sequnda me-
tade do seculo XX. Messe periodo, houve um aumento gi-
gantesco da populacao brasileira, que passou de 17 milhdes
para 170 milhdes.

15
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Florestas vém sendo derrubadas para acomodar popula-
coes humanas ou para dar lugar a campos agricolas — pastos
artificiais, culturas anuais e outras plantagdes de valor co-
mercial — para almenta-las. kssa ocupagao tem sido realizada
sem planejamento ambiental adequado, com cun5equenf95
alteracoes significativas nos ecussistermds du planeta.

As queimadas, em geral praticadas pelo homem, sao atual-
mente um dos principais fatores que reduzem a area florestal
em todo o mundo, além de aumentar a concentragao de dio-
xido de carbono na atmosfera, agravando o aquecamento do
planeta. O fogo afeta diretamente a vegetacdo, o ar, o solo,
a 4gua, a vida silvestre, a saide publica e a economia. Causa
perda efetiva de nutrientes do solo, que chega a ser superior
a 50% para muitos deles. Além disso provoca aumento de
pragas no meio ambiente, acelera os processos de erosao e
ressecamento do solo, entre outros maleficios.

lsso ocorre também ao rico & ameagado Cerrado. A cada
minuto é destruida uma area equivalente a 2,6 campos de
futebol na regido, um ritmao de devastacao dez vezes maior
que o da Mata Atlantica. Os dados - parte de um estudo
feito pela Consenvacdo Internacional — indicam que o Cerrado
pode desaparecer até 2030, caso a destruicdo continue no
rntmo atual.

Pelas caracteristicas de seu terreno e por ser de facil des-
matamento, o Cerado & considerado um bom lugar para
agricultura e pecudria. E & isso gue o ameaga. A destruigao
desse bioma comecou na década de 1960, guando a cons-
trugdo de estradas facilitou a chegada de criadores de gado.
Pouco depois, na década de 1980, foi a vez de as plantacdes
invadirem a regiao. A destruicao dos ecossistemas gue com-
poerm o Cerrado continua de forma acelerada. Um estudo de
2002, que se utilizou de imagens do satélite Modis, concluiu
que 55% do Cerrado ja foi desmatado ou transformado pela
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acao humana (Machado et al,, 2004). Isso equivale a uma
area de 880.000 quilémetros quadrados, ou seja, quase trés
vezes a area desmatada na Amazdnia brasileira (tabela 1),

Tabela 1 *
Principais usos da Lerrd nu Cernvado’

bea ) htrlaic
70.581.162 4453
65874145 41,56
17,984,719 1,35
116.760 0,07
3.006.830 1.90
930,304 0,59

1, Categorins classfcades de aoardd com O tpo de coberturs do sofo [Machado et al.. 2004]
2. Estifretiven SErm Alancho B campa & ncends 4rees natves Bm quaiguer estado de conservacio

As transformacoes ocorridas no Cerrado causaram grandes
danos ao ambiente, entre 0s quais se podem citar d lragienila-
cao de habitats, a reducao da biodiversidade, a invasao de es-
pécies exdticas, a erosao dos solos, a poluicao de aquiferos,
a degradacao de ecossistemas, as alteragbes dos regimes de
queimadas, os desequilibrios do aclo de carbono ¢ possivel

. mente as modificagdes climaticas regionais.

Hoje, o Cerrado ja é considerado um hotspot — regiao
priontaria para conservacao, com rica biediversidade (repre-
sentativo namero de espécies ameagadas e endémicas, ou
seja, que 50 ocorrem naguele lugar) e altamente ameagada.
A destruicio de habitats compromete a sobrevivencia de milha-
res de espécies, muitas delas endémicas, como o papagaio-
-galego e a raposa-do-campo. Junto com a biodiversidade,

17
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estao desaparecendo as possibilidades de uso sustentdvel de
muitos recursos, como plantas medicinais e espécies frutife-
ras, abundantes no bioma.

Segundo a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnuloga,
ja foram catalogadas mais de 330 espécies usadas na medi-
cina popular no Cerrado, entre as quais a arnica, o barbati-
mdo, a sucupira, o mentrasto e o velame.

Apesar disso, em muitos casas ainda € possivel devolver
as florestas as suas caracteristicas originais, tanto no que diz
resperto a composicao de espécies como no tocante aos atribu-
tos ecolégicos (diversidade, produtividade etc.) — um processo
que podera ser resumidamente descrito como “maturacao
de florestas secundarias ao longe do tempo”,

Para issa, no entanto, dois fatores sao essenciais:

1. Agles de conservacdo que procuram garantir a integridade
do maior numero possivel de fragmentos remanescentes.

2. Informagao e conhecimento ecolégicos que possarn ser
facilmente convertidos em acoes e medidas concretas de
restauragdo. -

U pnmeiro tator @ uma variavel politica, o que significa
dizer que sua implementagao depende da acac dos gover-
nantes (municipais, estaduais ou federal) e de segmentos da
sociedade civil (associagdes de moradores, organizacoes nao
governamentas, sindicatos etc.} diretamente envolvidos no
problema. Ja o segundo depende mais da comunidade aca-
démica do que propriamente da administracao publica local,
Uma combinagao adequada desses dois fatores pode resultar
em programa efetivo de manutengao e, quem sabe, em fu-
tura expansao dos remanescentes atuais.

A comunidade cientifica brasileira envolvida em pesquisas
em biologia da conservacdo - "a ciéncia da escassez” — ainda
@ relativamente pequena, embora venha crescendo e |4



fMeodiversifode brasideirg, fica ¢ ameédqeda W

tenha produzido resultados promissores. Uma importante li-
nha de pesquisa refere-se a recuperacao de areas degrada-
das, como pastos abandonados, terrenos contaminados por
metais pesados ou mesmo paisagens cuja vegetacao for in-
teiramente suprimida. Em certos casos, a recuperagao de
uma area degradada pode resultar na restauracac de sua ve-
getacdo primitiva. Mo caso brasileiro, 1550 quase sempre im-
plica a restauracio de uma paisagem florestal, formada por
matas fechadas (Floresta Amazonica e Mata Atlantica) ou
abertas (Cerrado e Caatinga).

Areas degradadas abandonadas tendem a ser recoloniza-
das naturalmente, ainda que o resultado final desse processo
espontaneo de sucessao ecoldgica possa ser uma paisagem
diferente da anginal Na verdade, um dos problemas mais
graves, aqui, € o fato de a escala de tempo para que esse pro-
cesso ocorra espontaneamente, 1sto &, sem nossa intervencao,
seja medida em dezenas ou centenas de anos. E esse @ justa-
mente um dos motivos pelos quais bidlogos e outros cientistas
' pesquisam o assunto: como € possivel promover e acelerar a
sucessao ecologica? E, mais especificamente, existem proces-
505 OU Mecanismos naturais que possam ser empregados
(em larga escala e a custo “zero”) para acelerar a sucessao e,
assirm, apressar a recuperacao de extensas dreas degradadas?

Pesquisas sobre sucessdo ecologica sao demoradas e 0s
resultados surgem lentamente. fodavia, algumas nogdes ge-
rais estdo bem estabelecidas e ja foram traduzidas em suges-
toes e medidas praticas, ds guais poudem ser adoladas em
programas de restauracao. Aumentar o transito local de frugi-
voros (animais com dieta baseada em frutos), por exemplo,
seria uma dessas sugestoes. A presenca desses animais,
notadamente aves e morcegos frugivoros, tende a aumentar
a disponibilidade local de sementes de modo bastante signifi-
cativo. Aves e morcegos costumam se alimentar empoleirados

19



B Manchr ambdenial ¢ restaurapdo de dreas dlegradicis

20

nas proximidades da arvore-fonte. Desse modo, despejam
(regurgitando ou evacuando) embaixo do poleiro as sementes
do fruto comido. As marcas desse habito sio facilmente
identriicavers (até mesmo em areas urbanas), pois as arvores
usadas como poleiros passam a ter sob sua copa grande
gquantidade de sementes e plantulas em crescimento, guase
sempre de outras espécies,

Um dos principais desafios para a conservacao dos biomas
brasileiros sera demaonstrar a importancia que a biodiversidade
desempenha no funcionamento dos ccossisternas, O conhedi-
mento sobre suas implicacbes e alteracoes no uso da terra
serd fundamental para o debate “desenvolvimento versus
conservagao”. No passado, a falta de conhecimento e as incer-
tezas sobre 03 principais fatores que calusavam o desmatamen-
to no Cerrado prejudicaram sua conservagao e manejo.

Apesar de avangos recentes, na pesguisa cientifica (Oli-
veira e Marquis, 2002), seu impacto ainda tem sido modesto
na tomada de decisdes, por um lado, pela inexisténcia de
pesquisa mais crientada para a resolucao de problemas e,
por outro, pela auséncia de divulgacao dessas informagoes.
O conhecimento j& obtido nao & amplamente disseminado,
pois a regido carece de rede e canais de comunicacao. A
propagacdo de melhores praticas deveria ser uma prioridade,
como ocorreu com a introdugao do plantio direto para a con-
servacao dos solos na agricultura ng inicio dos anos 1980,
Essa pratica difundiu-se rapidamente entre os produtares e
hoje prevas “rincipais zonas agriculas do Cenado
(Maller, 2005, agues, 2002).

Contudo, eiste grande oportunidade para acoes que
envolvam varios setores da sociedade na busca da conser-
vacao e do uso sustentavel dos ecossistemas brasileiros.

Embora todos esses problemas ambientais ainda estejam
ocorrendo e varias medidas ainda venham a ser tomadas e
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efetivadas, verifica-se uma diminuigao significativa dessas
dificuldades em comparagao ao passado. A consciéncia am-
biental das pessoas alerta para a necessidade da preservagao
ambiental, A percepcao mundial quanto 3 importancia da
conservacao da biodiversidade evoluiu de um estagio inicial
restrito a protecao de determinadas especies-simbolo para a
conservacao da biodiversidade num contexto mais funcional,
incluindo os ecossisternas, suas fungbes e servigos ambien-
tais, e a exploracdo econdmica e seu uso sustentavel. Uma
das estratégias mais importantes para conservacio € a prote-
cdo da biodiversidade de uma dada area geografica,

Por esse aspecto, devem ser louvadas as organizacbes
nao governamentais defensoras do meio ambiente gue tém
se empenhado para fornecer subsidios para a criacan de leis
mais rigidas e uma fiscalizagdo mais atuante para combater
o cnime ecoldgico. promovendo a disseminacac da impor-
tancia da conservacao e destacando a participacao de toda a
comunidade para uma mudanga efetiva.

A Organizagao para a Protecdo Ambiental — OPA é uma
organizagao nao governamental brasileira criada em novem-
bro de 2003, em Uberlandia, Minas Gerais, com o objetivo
de promover, estimular ou patrocinar projetas, programas e
acoes que visem a defesa, conquista, recuperacao, conserva-
¢do ou preservacao do meio ambiente urbano e rural, seus
recursos naturais e suas especies animais, minerais e vegetals
em todo o territério nacional, embora sua atuacao esteja fo-
calizada no Cerrado.

A missao da OPA é estimular a conscientizagdo, a parceria,
a educacao, o didlogo e a solidariedade entre os segmentos
sociais, harmonizando a atividade humana com a preserva-
cdo e o uso racional dos recursos naturais.

A OPA acredita que se protege o gue se ama, mas so se ama
aquilo que se conhece. Segundo esse adagio, a instituigao
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direciona seus esforgos para o desenvolvimento de pessoas,
apostando na possibilidade de desperta-las para a cons-
clentizagao de que a agressao ao meio ambiente atinge a
todos. Garantir que o meio ambiente seja melhor para os
cidadaos de hoje e para as geracoes futuras por meio da
mudanca de comportamento, de visdo de mundc e da sen-
sibilidade das pessoas & um grande desafio para a organiza-
cao. A OPA se dedica a projetos que favorecem a protecao
e 0 equilibrio e, para issa, trabalha com © apoio de ambien-
talistas, estudantes, profissionais e empresarios que alme-
{am contribuir de forma efetiva na busca de solugdes para a
questao socioambiental.

Com o projeto " Aguecedor Solar de Baixo Custo”, apro-
vado em 2006, a OPA e seus parceiros deram um grande
passo para a educacac ambiental associada a moradia. Em
2007, 50 familias do Residencial Campo Alegre, de Uberlan-
dia, se beneliciaram de palestras, minicursos e atividades
para construir seu proprio aquecedor solar de baixo custo
e assim usar mencs energia e aproveitar conscientemente
0S FBCUrsos naturais,

NDesde 2006, a5 margens do Liberabinha, principal rio
gue abastece a cidade, estao sendo realizadas atividades de

Voluntarms
MESHONSsoVvels
pela orientacio
da construcio
dos aguecedores
salares e
baixo custo.
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Evento de
sensibilizacan
ambiental ne
comunidada

y do Besidencial
Campo Alegre

plantio tradicional de espécies nativas do Cerrado, aliadas a
técnicas alternativas para a construgao de um corredor eco-
l6gico que permitird a relocagao e a conservagao de orga-
nismas da fauna e flora locais. Entre os meses de outubro e
dezembro, cinco escolas participaram do projeto. Cerca de
00 alunos das escolas municipals Guarda Antonio Rodri-
gues Nascimento e Afranio Rodrigues da Cunha, das escolas
estaduais Antonio Tormaz Rezende e Jerdnimo Arantes, & do
projeto social Gravatas, do Sesi, plantaram mudas e se sen-
sibilizaram com a importancia da conservagao do Cerrado ¢
das margens do rio Uberabinha,

Escola
muricepal
participante
das abnsdacles
de plantio &s
margans oo
rio Uberabinha
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Assim, estimulando a interacac entre a flora e a fauna
iocal e em conjunto com a Educaq:ér:u ambiental oferecida
pela organizacao, nota-se a sensibilizacdo de maior ndmero
de pessoas para a consciéncia ambiental da regiso. O projeto
conta com uma equipe de profissionals especializados e tem
apoio da Universidade Federal de Uberlandia, por meio dos
Institutos de Biologia, de Geografia e de Cigncias Agrarias,
alem de voluntarios e socios da OPA, gue estdo empenhados
em contribuir para a qualidade desse projeto.

1 ‘__’ _:.._I-' .
f‘" j e

G“Ilgl'lﬂﬂla participantas do projeto de restauracfo as margens do
rig Libershnhs

ldealizado e redlizade pelo socio-voluntario Felipe Salda-
nna, com o apoio da OPA e do Instituto Alair Martins (lamar),
0 projeto “Jogo Limpo® destina-se a criangas e pré-adoles-
centes estudantes de escolas publicas, com a intencao de
envolvé-los na guestdo socioambiental @ fortalacer a ideia
de parcerias entre as escolas, as instituicbes privadas, o Ter-
ceiro Setor e, sobretudo, a comunidade. O projeto nasceu
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do livro-gibi A turma dos 5 jovens: temos que fazer algo!,
criado por Felipe quando ele tinha 10 anos, & tomou Torga
quando o jovemn escritor decidiu ir alern, como conta:

\ ideia eva distribui-lo [o livro-gibi] para as escolas
pubiicas da cldade, promro. Mas Serid o sujn icmie
Sera gue as crigancas teriam acesso a esse material ?
S ..I!||| 1|.||""\. i |'|.3'|'|'|||'|':'| (o T T -!|||IL I.|||I.rI.IIII PII'I'II

entender € fovar o contetido (ransmitide!

Felipe Saldanha,
stci-valuntario
da OPA, autor
da livro-gibi
Aturma dos 5
MENS! Lamas
que fazer algo!
e idealizador do
projeto "Jogo
Limpo®,

Evento de
II'IEE-;]FHGEEI
antre as
escolas
partaipantas
do projeto

[ “Jogo Limpa™

Atualmente, o projeto atende 47 escolas estaduais de
Uberldndia e vanas atividades s3o realizadas com base na
leitura dos 4.500 exemplares distnbuidos ate entao. Ao
aproveitar a sucata para fabricar brinquedos orginais ou ao
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aprender a importancia de ndo se jogar lixo no chao, professo-
res e alunos disseminam o conhecimento ambiental e contri-
buem para a preservacao do meio ambiente na teoria e na
pratica. Hoje, um ano apos o lancamento do projeto, varias
outras escolas ja aderiram a ele, havendo um esforco da OPA
para yue erm 2008 as escolas municipais também participem.

Consideracoes finais

Legislagdo ambiental adequada, grandes investimentos
em pesquisas e em tecnologias impas pelas empresas, criagao
de ONGs e participagao mais ativa da sociedade sdo uma
realidade mundial. Todos esses avancos ainda nao sao sufi-
cientes para salvar o planeta - e as previsdes reforcam tal
fato. O tema & complexo e envolve fatores politicos, econd-
MICos, socCials e até mesmo culturais entre todas as nacoes e,
por iss0, a resolugdo do problema nao é tao simples. No Bra-
sil, aumenta a consciéncia ecoldgica e ha leis mais rigidas,
mas ainda nao se verifica uma acdo politica efetiva nessa
area. E evidente que essas atitudes estdo mudando, embora
lentamente (Braga, 2002).

Para que os danos ambientais nao atinjam propargdes catas-
tréficas, tornando-se irreversivels, serdo indispensaveis neste
século que todos os povos se unam. A educacao ambiental
sera imprescindivel para a consuenlizagao da soviedade e,
consequentemente, a participacdo mais ativa dela. A adogdo
de uma politica ambiental mais cficiente - com leis mais rigo-
rosas, monitoramento ambiental adequado e permanente,
fiscalizacdo, maiores investimentos em pesquisas de solucdo
ecologicamente sustentavel para os problemas ambientais e
incentivos fiscais @ empresas — serd a Gnica alternativa para
conter os danos ao meio ambiente.
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'Nucleacdo: integracao
das comqnldades naturais
com a paisagem

ApeMik Reis E Deisy ReGina Tres

Limiversidade Federal de Sancn Calaring

1. Introducao

" § O homem, como ser social, interfere no ambien-
te, criando novas situagdes e alterando o equi-
; | |ibrio do planeta. A necessidade do ser humano
de sobreviver ultrapassa os limites de situacbes normals,
poIs gera despropoargdo entré a maneira de viver € a de ocu-
par o espago. Diante do atual ritmo de destruigao, exige-se
do homem uma reflexdo sobre sua real postura, principal-
mente no que diz respeito ao sed papel de restaurador dos
processos naturais.

O histérico paradigma do "homem destruidor” e antro-
pocéntrico & substituldo pela tendéncia atual de integrar o
homem a dinamica do planeta, exigindo dele um papel de
“homem reconstituidor” da natureza (Ost, 1995). Ao nos
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convencer de que cada um de nds esta integrado com o
mundo (g, em consequéncia, com outros Seres vivos), a visao
representacionista que separa sujeito-objeto (homem-am-
biente} ¢ abandonada e substituida pela visdo da integiagau
do homem com o meio.

Maturana e Varela (2001) mostrarm que cxiste entre o5
seres Vivos um processo de “acoplamento” provocado pelas
interacoes seletivas entre homem e meio, 05 Quais experi-
mentam mutuamente mudancas de estado. Por essa pers-
pectiva. a reconstituicdo da natureza prevé a necessidade de
@ hamem compartilhar com o meio o processo vital, uma vez
que a conservacao dos seres vivos refletira na manutencao
deles no planeta.

Messas circunstancias, e diante desse fendmeno de aco-
plamento entre os organismos e o meio, 0 processo de
restauracdo da natureza tem-se primado por modelos de
conservacao da biofuncionalidade e resgate de interacoes
entre organismos do sistema (Reis et al., 2003; Zamora,
2004; Aumond, 2003; Grifhith e Toy, 2005, Metzger, 2006)
Essa visdo direciona as comunidades naturais para sua inte-
yrdeae corm d paisagem que as rodeia, refletindo seus pro-
cessos estocasticos e sua atual resiliénoia.

Essa visao sistémica é principio-chave para adequar a pai-
sagem a uma realidade de exigéncias econdmicas e produti-
vistas e de necescidades ambientais que garantam a sobrevi-
véncia da humanidade. O grande desafio deste século é
promover um equilibrio no sistema de valores que atualmen-
te maximiza as areas produtivas em detrimento das dreas na-
turais. Para tanto, estratégias devem considerar o mosaico.
da paisagem, englobando duas dimenstes: a dimensao focal,
no sentido de restaurar as dreas naturais deqradadas o mais
proximo possivel dos processos naturais, buscando a for-
macao de comunidades estavels; e a dimensao de contexto,
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a fim de diminuir a resisténcia da matriz produtiva aos fluxos
bioldgicos, buscando potencializar sua fungao de conservacao
(Tres e Reis, 2007).

Alguns conceitos basicos de ecologia indicam necessida-
des de uma visao holistica para supnr as deficiéncias atuais e
compatibilizar a produgao e a conservacao dentro de nossas
paisagens. Da mesma forma, demonstram que gs sistemas
vivos, em todos os seus niveis (individuos, espécies, popula-
¢oes, comumidades, paisagens), estdo interligados por redes
rormplexdas de interagdes, '

2. Conceitos ecologicos aplicados a
restauracao ambiental

2.1. Heterogeneidade ambiental

O e amnbienle @ helerogéneo por cdusd da a¢au -
junta de fatores abioticos {propriedades fisicas e quimicas do
solo, microtopografia e microclima) e bidticos (produtores,
consumidores e decompositores). A heterogeneidade também
pode ser resultado de fendmenos estocdsticos (temporal e
espacial) ou deterministicos, em virtude da acao antropogeé-
nica. Para Stewart et al. (2002) as distintas fontes de hetego-
geneidade interagem para produzir um processo dinamico
de formacio do meio ambiente. Rosenzweig (1995) associa
a heterogeneidade ambiental com maiores probabilidades de
nichos ecolagicos, ao passo gue Wilson (2002) considera que
ha uma significativa correlacao entre a heterogeneidade
ambiental e a biodiversidade.

Considerando a heterogeneidade ambiental, a restaura-
cao necessita respeitar essa descontinuidade espacial e tem-
poral das comumidades naturais, tanto as preservadas quanto
as recém-formadas (restauradas), As variacdes de tipos de
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solo, fertilidade, praximidade de fragmentos e toda a hetera-
geneidade biotica devemn ser encaradas como os pontos-chave
dos processos de restauracao.

2.2. Sucessdo secundaria

E a forma de sucessao, em uma comunidade, apos um
disturbio capaz de interromper as fases naturais do processo
de sucessao primaria (desenvolvimento da vegetacao em
substrato recém-formadao),

O processo de sucessio sccundaria, notadamente agqueles
que ocorrem em areas degradadas, é dependente do hista-
rico da degradacao e da existéncia de fragmentos proximos.
A formacao de comunidades bidticas é resultado de um pro-
cessn sucessional que envolve comportamentos distintos de
SEres vivas, em que os vegetais cumprem o papel de produto-
res, 0s animais, de consumidores, e os micro-organismos, de
decompositores. No entanto, o solo representa o grande desafio
do processo de restauragao ambiental, uma vez que é o
sUpOrte para 0s seres sucessionais.

0 desenvolvimento dos solos degradados e um processo
lento. Durante o curso de sua sucessao (pedogénese), a pro-
dugao anual supera a respiracao anual, e os materiais orga-
nicos se acumulam para restaurar os solos, aumentando,
conjuntamente, a biomassa viva de plantas e animais capa-
2es de viver nessas dreas (Pianka, 1982).

Ha possibilidades de saltar as fases iniciais da sucessao se-
cundaria e implantar diretamente a fase arbdrea — etapa de
sUCessao primaria ou secundaria em que naturalmente acor-
re regeneragao de espécies arboreas, em geral as sucessoes
primaria e secundana passam pelas fases herbacea, arbustiva
e arborea — com distintos grupos funcionais de espécies? Ouais
as deficiéncias que esses saltos acarretam na formacao futura
das comunidades? Preferimos, apesar da atual deficéncia de
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dados de cronosequéncias que fundamentem essa questao,
predizer que uma sequéncia extrapolada no sentido de saltar
as fases da sucessao venha comprometer o futuro da comuni-
dade bidtica em lormacao.

2.3. Niveis de interacdo

Os niveis de interagao entre produtores, consumidores e
decompaositores sao o princpal processo para garantir a funcio-
nalidade dentro das comunidades. Hulbert (197 1) descreveu
que, potencialmente, cada individuo de uma comunidade
pode interagir com os outros gue compartilham essa comu-
nidade. Para esse autor, as espécies que apresentam maiores
probabilidades de encontros interespecificos sao as gue mais
contribuem para o aceleramento do rtmo de sucessao de
uma comunidade.

A predacdo, notadamente a folivonia (utilizacao das folhas
das plantas, como alimento, pelos animais, em especial pelos
insetos), @ um dos processos mais importantes para acelerar a
acao dos decompositores e permitir a ciclagem de nutrientes.

A selecdo de especies que exercam forte interacao com a
fauna local e sdo capazes de atrair 05 amimais de comunida-
des préximas € um fator basico para formar comunidades
com uma sucessao gradual, para melhorar as condicdes do

solo € aumentar a biodiversidade, envolvendo produtores,
consurmdores g dELU[T][.FLJhIlU[E‘!‘--

2.4 Permeabilidade da paisagem

A permeabilidade da matriz como um todo pode ser esti-
mada pela densidade de pontos de ligagao (stepping stones)
e pelo grau de resisténcia das unidades da paisagem aos flu-
xos biologicos (Metzger, 2003).

Considerando a auséncia de funcionalidade da matriz pro-
dutiva, em termos de conservacao, a infroducao de elementos

33



B Manejo ambiental ¢ restauragdo de doeas degradadas

com fungdes bem definidas deve provocar mudangas na paisa-
gem, especialmente aumentando a capacidade de algumas
espécies usarem a matnz. Nesse caso, ela atuaria como um
habitat secundario para as especies.

O movimento de aves frugivoras em pradarias é regido
pela presenca e arranjo espacial de elementos florestais de
areas relativamente reduzidas, como florestas ripanas {que se
formam naturalmente ao longo das margens dos leitos dos
rios, também chamadas de ciliares), ou mesmao arvares isola-
das Essas aves favnrecem ainda a disseminacan de espécies
lenhosas pela deposicao de sementes nos pontos de ligagao,
propiciando o estabelecimento dessas espécies na matriz
(Guevara et al., 1992; Guevara e Laborde, 1993).

Tais elementos com alto poder funcional tendem a au-
mentar a médio e a longo prazo a permeabilidade da matriz
aos fluxos biolégicos, uma vez que tém propensao a reduzir
a distancia efetiva de dispersdo das espécies, favorecendo a
conectividade das unidades da paisagem. Esses elementos
funcionariam como pontos de ligacao, pois encurtariam dis-
tancias entre fragmentos e matriz.

A nucleacdo como base para a
integracao das comunidades em
formacao e a paisagem

Yarranton e Morrison (1974) definem nucleagao como
uma forma de sucessdo em que a colonizagdo de uma espé-
cie pioneira, em uma area sem vegetagao, provoca transfor-
maches no meio ambiente de forma a propiciar ambiente
adeqguado para uma primeira comunidade natural, ou seja,
facilita a chegada de outras plantas. animais e micro-organis-
mos. Dessa forma, quando propdem o conceito de nuclea-
cao, focam o efeito que uma determinada espécie gera,
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propiciando um ambiente adequado para gue outras espé-
cies utilizem as mudancas ambientais ocorridas. Neste tra-
balho consideramos um conceito mais amplo de nucleacdo,
que envolve qualguer elemento, biologico ou abiatico, capaz
de propiciar potencialidades para formar, nas comunidades
e reslaurdeau, nuovds pupulayoes, [aulilar 4 wiagao de novos
nichos de regeneracaofcolonizagio e gerar novas situacoes
de conectividade na paisagem.

A restauracao ambiental como defendida por Reis et al.
' {2003) representa um conjunto minimo de interferéncias lo-
cais que objetivam uma sucessao de carater alogénico, inte-
grando a area degradada com suas vizinhangas, tendo a nu-
cleagao como base para incrementar processos sUCessionals.
A sucessao alogénica se da quando os organismos coloniza-
dores {plantas, animais e micro-organismaos) sao provenientes
da migragao de comunidades vizinhas. Quando ocorre a su-
cessdo alogénica, ou seja, de diversos fragmentos vizinhos,
aumentam as probabilidades de maior rigueza de espécies e
de maior variabilidade genética no local em restauragao.

As agoes gue visam a restauragdo ecologica devem levar
erm consideracao a l]FEM[SSﬂ de que os fendmenos eventuais
e a estocasticidade no processo sucessional sao a base para
formar uma comunidade natural condizente com as novas
condigdes das atuais paisagens fragmentadas.

Reis et al. (2003) propoem a utilizagao de mecanismos
ecoldgicos que visem formar micro-habitats em nucleos
propicios para a abertura de uma série de “eventualidades”
para a regeneragao natural, como a chegada de especies
vegetais de todas as formas de vida e a criagao de uma rede
de interacoes entre os organismos. O objetivo da aplicagao
dessas téenicas & promover “ gatilhos ecolégicos” (Rechara,
2006) para a formacdo de uma diversidade de rotas alter-
nativas sucessionais.
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A nucleacdo representa uma potencialidade de integra-
cao de paisagens fragmentadas, uma vez que gera efeitos

locais (em areas degradadas a ser restauradas) e efeitos de
contexto (em dreas desconectadas pela fragmentagao). Para
que esse processo nucleador seja efetivo na paisagem e pro-
mova conectividade € imprescindivel gue os fluxos bicldgicos
se deem nos dois sentidos: entre os "fragmentos-drea em
restauracan” e a “area restaurada-paisagem” (figura 1).
Restaurar, nesse contexto, induz ao direcionamento de uma
vanedade de fluxos naturais sobre n amhiente degradadn,
mantendo processos-chave e contribuindo para resgatar a
complexidade de condi¢des dos sistemas naturais.

Figura 1
Esquema da dindmica funcional de uma area degradada
e cua insercdo No contexto de paisagem

O Fragmenio
-

Lhracan
ol Haraos

bickigicos

[a] conectividade local: a direcéo da fluxo & dos fragmentos-fonte para &

graa a ser restaurada; a drea degradada como nicleo degradado rece-
be ca fluses dog fragmentos vizinhos numa cucoscio alogénica;

{b) conectividede de contexto: a direcdio do fluxo & da érea restaurada

para @ paisagem; apos a insercio da area degradada, agora nuckeo no
contexto de peisagem, sus aCA0 pode revertar no santida de também
contribuir para um processo de trocas génicas com os fragmentos -
zinhos, Quande os fluxos biokdgicos ocorrem nos dos sentidos, a pro-
CESS0 NUCIEador Sera efetivD Na paisagem., & a conectividade Iocal e oe

contextn sera restaurada. #

Fomte: Deserihn extraiio de Tres 8 Feis, 20007
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Por essa perspectiva, este trabalho objetiva discutir as fun-
¢des das téenicas nucleadoras propostas por Reis et al. (2003) no
processo de restauracac, a fim de responder como elas atuam
a0 longo do gradiente temporal e trazer mudangas para as co-
munidades naturais e para a paisagem que as rodeia

4, Atuacao das técnicas nucleadoras

As tecnicas nucleadoras propostas por Reis et al. (2003),
complermentadas por Bechara (2006) e Tres € Reis (2007),
concebem a formacao de nicleos, deixando grande parte
das dreas para as eventualidades locais. Todo o restante deve
ser destinado a regeneracdo natural sob a influéncia dos no-
cleos, mas, principalmente, sujeita as condigbes naturais de
sucessao secundaria, resultante de um conjunto de varidveis
tipicas da paisagem onde se insere a drea a ser restaurada,

4.1. Transposicao de solo

A transposicao de solo visa resgatar a micro, a mesc e a
macrofauna/flora do solo - sementes, propagulos (bulbos,
ou pedacos de plantas que podem se reproduzir vegetati-
vamente), micro-arganismos, fungos, bactérias, minhocas,

MNicleo de solo transposto de Buatro meses apis a transposicdo, um
arpas conservadas viainhas nizlen de espemes de dversas formas
pars areas ciliares degradadas e wida se estabolecau na area.

a7
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algas etc. — pela transposigao de porgdes superficiais de
1 metro guadrado de solo das areas naturais conservadas
dos remanescentes de vegetacao mais proximos as areas a
ser restauradas.

A funcao basica dessa técnica é a introdugao de espe-
vies gue, conhecdarmente, funmam permanente banco de
sementes e apresentam comportamento agrupado na natu-
reza, COmo as pioneiras que se desenvolvem e se proliferam
em nucleos. Essas espécies atraem a fauna consumidora
(herbivoros, polinizadores e dispersores de sementes) e pre-
param o ambiente para os seres subsequentes, | que en-
tram em senescéncia pfecocemente, cumprindo seu papel
de facilitadoras. _

Vieira (2004), transpondo 16 metros quadrados de solo
para uma area de restinga degradada, obteve a introdugao
de 472 plantulas, referentes a 58 especies distribuidas nas
formas de vida: 45% herbaceas, 22% arbdreas, 16% arbus-
tivas e 5% lianas. Basso et al. (no prelo) demonstraram a in-
troducao de plantulas de bracatinga (Mimosa scabrella) pela
transposicado de solo. Aos dois anos de jdade os nucleos
apresentaram 43 (£10,01) indwiduos, de altura media de
2,95 metros (£1,1) e de 2,22 metros (£ 0,62) de didmetro de
cobertura do solo, estando o estrato graminaceo substituido
por uma camada de serapilheira.

Os nucleos formados geram aglomerados de vegetagao
densa gue se destacam na paisagem como 0s primeiros locais
de abrigo para a fauna ¢ produgio das primeiras sementes na
area em guestao. Esses nucleos de solo passam a atuar como
pequenas areas de habitat, ou seja, trampolins ecologicos,
desempenhando a importante fungao de conectar areas-fonte

e prapagulo as areas em restauracao. Certamente, a curto

prazo, 0s animais estarao fazendo a interligagao em ambas
as diregoes (figura 1, pagina 36), por meio do fluxo génico
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Agrupsmento de brocatingoes formado palo
transposicao de solo em regifo de floresta
aombrahta mista

Interior do agrupameanto de bracatingas
com eliminacao natural de gramingas a
regensracan de plantas de sombra

ipolen e sementes), garantindo maior permeabilidade da pal-
sagem no espaco € no tempo.

Em outro sentido, as areas restauradas terao condigoes de
modificar a paisagem regional, uma vez que as populagdes
formadas tenderao a trocar matenal genetico com as areas
vizinhas. Essa heterogeneidade do material genético introdu-
zido € uma das grandes vantagens dessa técnica, desde gue
haja a preocupacao de representar, nas amostras de solos,
todos os fragmentos vizinhos da area a ser restaurada. Para
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1550, torna-se pertinente que, no diagnostico a ser-realizado
antes da aplicagao das agbes restauradoras, como sugere

Tres (2006), sejam levantados todos os fragmentos da paisa-
gem que se pretende conectar com a area a ser restaurada.

4.2. Poleiroa artificiais 5

Os poleiros secos sao estruturas que imitam galhos secos
de plantas e atuam como estrutura de repauso, forragea-
mento e caca para aves. Essa técnica vem ganhando espago
nas restauracoes, e resultades significatives foram obtidos
por Espindola (2005), Bechara (20086) e Tres (2006). Por outro
lado, a implantacdo de poleiros vivos que imitam arvores
vivas tem a funcao de atrair animais com comportamento
distinto que nao utilizam os poleiros secos. Messe grupo des-
tacam-se os morcegos, que procuram locais de abrigo para
completar a alimentacao dos frutos colhidos em arvores dis-
tantes. Aves frugivoras também sao atraidas por poleiros vivos
guando estes fornecem fonte de alimento,

Além disso, a alta concentracao de propaqgulos sob os po-
leiros gera um ambiente atrativo aos consumidores, assim
como descrito pela teoria de saciacao do predador de Janzen
(1970). E necessario frisar que, por causa da concentracac de
sementes sob esses poleiros, estes sao locais onde raramente
ocorrera recrutamento de plantulas, uma vez gue represen-
tam locais de alta predacao e de dispersao secundaria das
sementes ai depositadas.

A acao dos poleiros € maior na fase inicial da restauragao,
uma vez que espontaneamente se formarao poleiros natu-
rais na area por meio de outras técnicas de nucleacao.

Observacoes realizadas em formacao de cerrado e floresta
estacional semidecidual mostraram que de 27 a 35 espécies
de aves utilizaram os poleiros, e mais de 50% delas eram
dispersoras de sementes (Bechara, 2006),
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Mo entanto, a principal agao dos poleiros consiste em ser
trampolins ecoldgicos, formando corredores virtuais entre os
fragmentos vizinhos da drea a ser restaurada. A medida que
uma diversidade de espeécies, atraida pelos poleiros, deposita
sementes nas areas degradadas, forma-se um nucleo alogé-
nice (conjunto de espécies provenientes da dispersdo de
sementes de dreas vizinhas) propicio para conectar fragmentos
com as areas em restauracao. Experimentos tém mostrado
que atraem efetvamente a fauna da viZzinhanga quando estac
distribuidos esparsamente, nao ultrapassando quatro polei-
ros por hectare.

Quando dispersos numa matnz de nio- habitat, favore-
cem os fluxos bioldgicos, potencializando a permeabilidade
da matriz. No caso especifico da restauracao de areas ciliares
em meio a plantagdes de pinus recomenda-se a formacao de
poleiros atraveés do anelamento de algumas arvores antes da
retirada dos talhGes. Essas plantas podemn atuar como poler-
ros por um periodo berm maior - cerca de cinco anos.

4.3. Abrigos para a fauna

LIm dos requisitos basicos para a restauracao @ a presanca,
em uma comunidade em formacao, de abrigos para a fauna
Lma area descampada representa grande exposicao dos ani-
mais aos seus predadores, o que implica uma guase completa
auséncia desses em areas degradadas.

Essa técnica consiste no acumulo de galhos, tocos, resi-
duos florestais ou amontoados de pedras, dispostos em leiras
distnbuidas na torma de nucleos ou aglomerados ao longo
da drea a ser restaurada. Esses nucleos atuam como refugios
artificiais para a fauna, em virtude da criacao de um microcli-
ma adequado, Secundariamente, esses abrigos também po-
dem atuar como poleiros para predadores, Essas fungdes
possibilitam e facilitam a chegada de propagulos (sementes)
a drea a ser restaurada por causa da atragao de animais
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alimentacao ou repouso,

A tendéncia & gue a curto e a medio Prazo esses animails
favorecam a chegada de sementes dos fragmentos adjacentes,
contribuindo para a sucessao aléctone, ou sucessao alogénica,
e para a conectividade local. Dessa forma, as fluxos biolagi
cos comecam a ganhar forca para devolver a paisagem uma
nova diversidade genética. Movas populagbes sao formadas,
contribuindo para um constante fluxo génico em ambas as
directes de conectividade (local e de contexto),

Outra importanta fungao dessa técnica refere-se a deposi-
¢ao de maténa organica gerada pela decomposicao do mate-
rial (galharia) que ennguece o solo e cria condigoes adequadas
a germinagao e crescimento de sementes de espécies mais
adaptadas aos ambientes sombreados e umidos.

4.4. Transposicao da chuva de sementes

Chuva de sementes € o conjunto de sementes dispersadas
ermn um determinado local, num determinado tempo. Loletar
essa chuva de sementes de fragmentos proximos, Com perio-
dicidade mensal, durante no minimo um ano, & uma forma
de buscar a diversidade de fenologias das espécies da regiao.
A chuva introduz diretamente nas areas degradadas ou em
viveiros uma aleatoriedade de especies que representam uma
parte da dinamica vegetacional da regido
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A medida que possibilita o aporte de novas espécies
advindas de areas vizinhas, potencializa a sucessao aldctone,
promovendo um efetivo fluxo génico e o estabelecimento de
conexdes-chave entre s frag mentos @ a area degradada, Por
outro lado, potencializa a sucessao autdctone — quando os
organismaos colonizadores, as plantas, 0s animals e os micro-or-
ganismos sao provenientes da migragao interna na comuni-
dade -, uma vez que introduz novo material genetico para as
espécies locais. Quando ocorre somente a sucessao autoctone
diminuem as probabilidades de maior riqueza de espécies e
de maior vanabilidade genética no local em restauracao.

A captura mensal da chuva de sementes de fragmentos
preservados e a disposicao desse material em forma de nu-
cleos nas areas a ser restauradas representam a possibilida-
de de manutencao da fauna em areas abertas, aumentando
a frequéncia desses visitantes nesses locais. Como a coleta
& feita mensalmente, 0s recursos alimentares estardo dispo-
niveis ao longo do ano para uma diversidade de espécies da
fauna consumidora. Essa acdo fornece condicdes para a
manutencao de espécies-chave nas areas em formacao,
uma vez que melhora a quahdade de hakbitat, essencial para
estabelecer conexdes entre as areas restauradas e a paisa-
gem regional.

4.5. Introducio de mudas em grupos adensados

A introducao de espéecies por meio do plantio de mudas e
uma forma efetiva de ampliar o processo de nucleagao. A
importancia dessa técnica reside na selecdo de espécies de
modo que forme pequenos nuclecs de espécies com forte
poder de nucleacao. Assim, as espécies selecionadas devem
apresentar potencialidade de interacfies a médio @ a longo
prazo, deixando para as outras técnicas o supnmento das
especies ploneiras.
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O adensamento dessas mudas favorece a formacao de
grupos que se destacam na paisagem em restauracao. Para
tanto, temos optado pela formagdo dos chamados “grupos
de Anderson”, em que 3, 5 ou 13 mudas sa0 plantadas num
espagamento de 0,5 metro de disténcia, de forma hemogénea
ou heterogenea (Anderson, 1953). Esse pequeno grupo ende
a favorecer as mudas centrais para o crescimento em altura e
as laterais para o desenvolvimento de ramificagdes. Como re-
comendamos a introducdo de no maximo 300 mudas por
hectare, esses grupos necessitam receber cuidados culturais
como capina e adubacao até que formem um nucleo sombrea-
o capaz de propiciar o desenvolvimento de espécies escidfilas,
ou seja, de plantas amigas de ambientes sombreados

FERMANCES IECHARE. A06

Formacao dos “grupos de Anderson”, coim cinco mudas
salacionadas a fim de formar pequenos niclens de
espécias com forte poder de nucleacao.

As espécies introduzidas também devem tipificar um nu-
cleo da espéecie com significativa variabilidade genética, capaz
de formar uma populagdo minima vidvel. A partir do momen-
to em gue esse nucleo comega a se irradiar, 0 matenal genéti-
Co principia a ser trocado entre as populagdes formadas e as
populagdes dos fragmentos adjacentes. Essa agdo garante
que, num futuro proximo, a progénie possa nuclear a paisa-
gem, estabelecendo uma dinamica local de fluxos bioldgicos.
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Para a garantia de que as espécies introduzidas irao formar
populacbes minimas viavels e exergam o papel de nucleos com
alta variabilidade genética torna-se imprescindivel conhecer o
sisterna reprodutivo para estimar como a variabiidade genéti-
Ca se organiza no tempo e no espago. Vencovski (1987) e pos-
reriormente Sebbenn (2006) estimaram o numero de indivi-
duos (matrizes) necessarios para a coleta de sementes para
formar populagdes vidveis em programas de restauragao.

Reis e Wiesbauer (2008) propéem que as especies raras,
amcacadas de extingdo, e aquelas com grandes probabilidades
de provocar interagoes interespecificas sejam selecionadas
para produzir pomares de sementes regionais, garantindo a
qualidade do material genético a ser introduzido

4.6. Plantio de populacoes-referencia

A formacao de populacdes-referéncia &€ uma, proposta de
restauracao em que se busca formar uma populagao minima
vidvel que possa garantir, a longo prazo, vanabilidade gene-
tica, evitar endogamia nas futuras geragbes e conservar o
potencial evolutive das especies. Devem-se prionzar aquelas
espécies que tenham suas populagdes fragmentadas e pos-
suam grande interesse funcional, como potencialidade de
interacdes a médio e a longo prazo.

Essa populacao-referéncia, ao longo do tempo, tende a re-
duzir a distancia da area de vizinhanga reprodurtiva (local onde
ocorre grande parte dos cruzamentos), potencializando a capa-
cidade dus polinizadores e, consequentemente, gerando co-
nectividade. Esses nucleos produtores devem ser planejados o
mais proximos possivel de grandes fragmentos, a fim de evitar
perda da variabilidade genética, por causa do isolamento.

Uma proposta efetiva poderia ser a incorporagao das po-
pulacdes-referéncia a areas ocupadas com atividades agricolas
que precisam ser reconvertidas para atender a necessidade
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de adequacao das Areas de Preservacdo Permanente e da
Reserva Legal (sequndo a legislacao brasileira).

O ideal e que esse processo passe por um planejamento
integrado com outras propriedades a tim de interligar os
fragmentos naturais as dreas produtoras de sementes, bus-
cando a maior integridade possivel para as diversas unidades
da paisagem. Além disso, essa acao, a longo prazo, possibili-
taria a formacao de fragmentos grandes e bem conectados,
0 que atendena a proposta de Sebbenn (2006), no que tan-
ge ag numero deal de arvores matrizes para a coleta de se-
mentes com fins de restauracac, e a de Metzger (2006), em
relacao & definicao de fragmentos e conexdes-chave para
fins de manejo de paisagens fragmentadas. No entanto, a
principal funcio dessa populacan é a disponihilizacan, a mé-
dio e a longo prazo, de sementes de qualidade para a forma-
cao de areas em restauracdo. Essas populacoes-referéncia
representarac pomares abertos de sementes gue garantirdo
a continuidade de fluxo génico das populagbes a ser introdu-
zidas nos demais programas de restauracao da regido.

4.7. Trampolins ecologicos com grupos funcionais

Considerando que a extensa matriz produtiva nao possibilita
um efetivo fluxo génico e, consequentemente, uma conecti-
vidade com as unidades naturais, os trampolins ecologicos
representam uma proposta de interferencia na matriz, no
sentido de aumentar, num processo lento, sua permeabilidade
aos fluxos bicldgicos.

A idela e estabelecer pequenos ambientes nucleadores,
Mo case de plantios florestais, podem-se introduzir, em con-
tinuidade com as fileiras do plantio, nicleos de 16 mudas de
arvores com fungao facilitadora, a uma distancia de 1 niclec
por hectare. Essa € uma perda pequena da drea produtiva,
mas de grande func¢ao na paisagem.
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Os trampolins ecolégicos constituem pequenos refugios
para a fauna, gque encontra um local seguro para repouso,
alimentacao e reproducao. A introducao de elementos com
tungbes bem definidas deve provocar mudangas na paisa-
gem, especialmente o aumento da capacidade de algumas
espécies usar a matriz, Nesse caso, sob eleilo do nudlea-
ca0, a matriz atuaria como um habitat secundario para as
aspecies.

Esses elementos com alto poder funcional tendem a au-
mentar, 3 médio e a longe prazo, a permeabilidade da matriz
aos fluxos biologicos, uma vez que se predispbem a reduzir a
distancia efetiva de dispersaoc das espécies, favorecendo a
conectividade das unidades da paisagem. Esses elementos
nucleadares funcionariam como pontos de ligacao, pms en-
curtam as distancias entre fragmentos e matriz.

5. Modulos de restauracao

Buscando aprnimorar e tornar mais efetiva a restauracao
ecoldgica de areas ciliares degradadas do norte do Estado de
Santa Catarina, cujo historico de uso e ocupacao do solo
baseou-se no intenso cultivo de pinus até mesmo em dreas
ciliares, Tres et al. (no prelo) sugerem a implantagao de ma-
dulos de restauracao por meio da nucleacao (figura 2). O
maodulo & o conjunto de técnicas nucleadoras implantado
nas areas ciliares a ser restauradas, destinado, em sua menor
extensao, a aplicacdo das técnicas e, em sua maior extensao,
a regeneracao natural. A proposta dos autores e a constru-
cao de madulos de 2.500 metros quadrados, onde 5,92%
dessa area é destinada a implantagao das seguintes técnicas:
duas transposicaes de galharia (18 metrns quadrados); dois
tipos de poleiros artificiais (30 metros quadrados), um poleiro
seco (“ pinus anelado”) e dois poleiros vivos ("torre de cipo™),
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20 transposicoes de solo (20 metros quadrados), 16 “grupos
de Anderson” {agrupamentos de mudas nativas com fun-
coes nucleadoras — B0 metros quadrados).

Esses modulos promovem eventualidades e imprevisioili-
dades, dando oportunidades para que os fluxos naturais en-
conbren espacs para se expressar e ampliar as possibilidades
de restabelecer uma sénie de processos e contextos do siste-
ma como um todo.

Figura 2
Modulo de implantac8o de técnicas de restauracao
ambiental por meio do método da nucleacao
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Fonte: Deeerho esquamatios de Karira Vanessa Hmelpesk, 2008

Messa proposta para as areas ciliares, as técnicas atuam
como “gatilhos ecologicos” para o INICO do Processo suces-
sional secundario. A tendé&ncia & que nos demais espacos (94%)
seja estabelecida uma complexa rede de interagbes entre os
organismos e uma variedade sucessional, as quais poderan
convergir para multiplos pontos de equilibrio no espago e no
tempo, frutos da abertura da eventualidade
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6. Consideracoes finais

Mo decorrer deste século, dois fendmenos especificos
ectdo causando um efeito decisivo sobre o future da huma-

nidade. O primeiro é a ascensdo do capitalismo global e o
outrn, a criacan de comunidades sustentaveis, compostas
de redes ecologicas de fluxos de energia e de mateéria. O
atual cenario indica que esses fendmenos encontram-se em
rota de colisdo: enquanto cada um dos elementos de um
sisterma vivo contribul para a sustentabilidade do todo, o
capitalismo global baseia-se no principio de que os sistemas
produtivos devem ter precedéncia sobre todos os outros va-
lores (Capra, 2002).

Portanto, o grande desafio que se apresenta neste sé-
culo é o de promover mudancas nos sistemas de valores,
para compatibilizar as exigéncias econdmicas com a sus-
tentabilidade ecologica. Por essa perspectiva, a restaura-
cao baseada nos principios da nucleacao representa uma
nova tendéncia gue prima pela integragac da comunidade
com a paisagem que a rodeia. Essa postura contraria a visao
pontual e reducionista da natureza prioriza a recompaosigao
dos processos naturais da sucessao estocastica, com base
numa visao sistémica da paisagem, em que todas as uni-
dades (produtivas e naturais) tém influéncia sobre os fluxos
biclagicos.

Primeiramente, a valorizacao de que as areas naturans, ou
seja, os fragmentos remanescentes, representam os grandes
potenciais de funcionalidade e estocasticidade na paisagem,
Ao se buscar a integracdo de diversos elementos (solo,
sementes, micro-organismaos, animais e plantas) dentro des-
ses fragmentos e incorpora-los &s dreas degradadas, tem-se a
criacdo de uma nova condicdo, de um novo momenta de
dindmica nessas areas.
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Assim, localmente, envalvendo as dreas degradadas, cada
nicleo formado por elementos bioldgicos dos fragmentos
vizinhos tem a funcao de formar na area em restauragao um
todo combinado, capaz de retazer a sucessao secundana,
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Area degradada, antes da restauracano da unidada
demonstrativa de restinga asrbarea no Pargue Forestal

do Rio Vermelho, em Florandpolis, Santa Catarina.

SDEMIA REIS 2008

Apds dois anos, area restaurada pelas teocmoas
nucleadoras no Pargue Florestal do Rio Vermalho,
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Ma condicdo de contexto, com o tempo, essa area degra-
dada passa a se comportar como um nucleo que tem a ca-
pacidade de estabelecer conextes com as unidades naturais
da paisagem (fragmentos e corredores). Nesse momento,
area degradada local passa a ter a funcao de dar retorno
para a paisagem, restabelecendo niveis de conectividade
com os fragmentos vizinhos.

O processo de nucleagao aqui proposto representa uma
nova alternativa de restauragdo ambiental que, apesar de
aparentemente mais lenta, & ronstituida por fundamentos
que primam pela formagao de redes complexas da teia da
vida, capaz de manter o equilibrio e o principio complemen-
tar da relacdo homem-meio.
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'A importancia da fauna
em projetos de restauracao

CiseLE Carposo DE CASTRO
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Os projetos de restauragao visam recuperar areas
degradadas de modo que se tornem semelhan-
tes, estrutural e funcionalmente, ao que eram
no ariginal, perpetuando no tempo e nao ne-
cessitando de grandes intervencdes para sua
manutencao, Resultados bastante satisfatonios tém sido al-
cancados. No entanto, tem-se percebido que muitas vezes 0s
individuos plantados podem nao se reproduzir satisfatoria-
mente, ou seja, tornarm-se adullus, mds 1au wnseguernm deixar
descendentes. Se novas plantas ndc sao produzidas a con-
tento, o futuro da area restaurada pode ser o definhamento
a longo prazo, pois nao havera novas plantas para substituir
aquelas gue foram plantadas; assim, certamente, um dia
maorrerdon. Muitos fatores podem fazer com que uma planta
nao consiga se reproduzir constituindo o que chamamos de
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“isolamento reprodutivo”, ou seja, a dificuldade de produzir
descendentes por causa de problemas ocorridos em algumins)

pontols) do ciclo reprodutivo.
A importancia dos animais para o sucesso de projetos de

restauracao esta relacionada a duas etapas cruciais do ciclo
reprodutivo das plantas (figura 1): a polinizacac e a dispersao
de sementes. Para que se compreenda melhor essa impor-
tancia, & necessaria uma breve explanacao a respeito da re-
producao das plantas.

Figura 1
Fases do ciclo de vida de uma angiosperma e partes da
planta envolvidas em cada fase

Y

Palinizacas Fecundacdo Fnugivoria Disparsso
[flar) ifimr ifruto & semente) (fruto @ sermenbe)

Fante: Cbefe Cordo=n de Castro

1. O ciclo reprodutivo das plantas com
flores, os polinizadores e os dispersores

As plantas que possuem flores sao denominadas angios-
. permas. Angios, em grego, significa "vaso, urna”, ¢ sperma,
“semente”. Portanto, as angiospermas possuem uma estru-
tura; o fruto ("vaso”), que guarda as sementes em seu interior.
Esse fruto com sementes & originado do ovario das flores,
que saon estruturas altamente complexas, especializadas na
reproducdo sexuada (ou seja, aguela em que ha encontro de
gametas masculinos e femininos).
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Os gametas masculinos das flores localizam-se no interior
dos graos de pdlen, produzidos e armazenados dentro das
anteras das flores {figura 2). Os gametas femininos, por sua
vez, estao contidos nos ovulos, gque se enconlram acondicio-
nados no ovario (figura 2). Para que os dois gametas possam
se encontrar & necessano que o palen seja transportado das
anteras ao estigma {(uma estrutura especializada em receber
o polen, figura 2). Esse transporte de polen das anteras ao
estigma pode ocorrer em uma mesma flor, entre flores de
uma mesma planta ou entre flores de plantas diferentes, &
em qualquer dos casos chama-se “polinizagdo”. E aqui gue
entram os animais: a maior parte das plantas precisa deles
para transportar o pélen. Tanto invertebrados (abelhas, ves-
pas, moscas, borboletas, manposas) quanto vertebrados
(aves, morcegos, marsupiais) podem servir como polinizadores
(Faegri e Van der Pijl, 1980; Proctor et al,, 1996). Algumas
poucas plantas nao dependem dos animais para.a polinizacao,
pois sao polinizadas pelo vento, e algumas plantas aguaticas,
cujas flores ficam submersas, sdo polinizadas pela agua

Figura 2
Estrutura da flor
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Apos a polinizacan, o grao de polen "germina”™ no estig-
ma, emitindo um tubo, denominado "tubo polinico”, que
cresce em direcao ao ovario (figura 3), e leva em sua extre-
midade 0 gamela masculino. Ao entrar no ovario, o tubo
deposita 0 gameta masculing proximo ao gameta feminino,
o gue propicia a fecundacdo, que da origem a uma nova
planta {(embrao). Depois da formacao do embrido, reacoes
guimicas mediadas por hormdnios fazem com que o ovulo se
transtforme em semente. Ao mesmo empo, e como resposta
a mecanismos hormanais semelhantes, o avario da flar tam-
bém se modifica, produzindo, em muitas plantas, acucares,
vitaminas e coloracao mais chamativa e transformando-se em
fruto. Portanto, podemos dizer que o fruto é o ovario desen-
voludo apos a fecundacao e a semente, o ovulo fecundado
e desenvolvido que contém uma nova planta (o embnao) em
seu interior

Uma laranja, por exemplo, foi um dia um ovarno com
avulos erm seu intenar, dentra da tlor. Apos a tecundacao, o
aris, ue era verde g pequendoa, Cresceu e tormou-se HI"I"IEI"E"J-;

Figura 3
(A) Tubos polinicos (linhas azuis neon) no estigma (ETG) e
no estileta (ETL] & [B} um tubo [seta) chegando ao ovulo [OV)
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perfumado, com uma substancia doce e saborosa (o suco)
Cada semente da laranja contém uma nova planta, que esta
com o desenvolvimento estagnado, aguardando uma opor-
tunidade de sair e se desenvolver. Por essa razao, a semente
necessita ser retirada do fruto e depositada em ambiente fa-
voravel para germinagao. Mais uimd ves us dinmdis entram
na histéria como agentes indispensavels para as plantas: a
maioria necessita deles (geralmente vertebrados, como aves
e mamiferos) para fazer esse servico de retirada da semente
de dentro do fruto, transporta la para longe da planta-mae,
para um lugar onde possam germinar, crescer e se reproduzir.

E importante ressaltar gue os animais, tanto polinizadores
quanto dispersares, realizam o servigo “sem querer”. Eles
nao tém a intencdo de transportar o polen e as sementes. Na
verdade, sao atraidos pela cor e pelo perfume das flores e
frutos, onde encontram alguma recompensa (geralmente ali-
mento), ao que denominamos “recurso”. Uma vez recom-
pensados com a visita a essas flores e frutos, passam a repetir
esse comportamento ao longo da vida, "acidentalmente”
colaborando para a reproducao da planta.

Coma os polinizadores e os dispersores sao vitals, respec-
tivamente, para o transporte de gametas e de sementes das
plantas, estas possuem flores e frutos com caracteristicas
proprias para atrair e recompensar 0s animais. Uma especie
polinizada por morcegos possul flores claras gue abrem a
noite, pois assim sao mais facilmente localizadas na escuri-
dao, quando esses animais estdo em atividade. Além disso,
essas flores possuem uma grande quantidade de nectar (ja
gue © morcego & relativamente grande, quando comparado,
por exemplo, a uma borboleta) e um odor acre, desagradavel
ao olfato humano, mas muito atraente para esses Animais
E, como os morcegos pousam nas flores para se alimentar,
elas devem ser mais robustas, para aguentar o peso da visita,
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Uma planta polinizada por borboletas, por sua vez, & mais
delicada, menar, e geralmente tem forma de tubo estreito,
bem adaptado ao aparelho bucal das borboletas, constituido
por uma especie de canudo. 530 flores que abrem durante o
dia e, geralmente, ndo possuem odor, UMa vez qQue es5es
insetos sdo mais frequentemente orientados pela visdo que
pelo olfato. Os frutos consumidos por aves em geral pos-
suem polpa suculenta, sementes pequenas @ cores atrativas
uma vez que elas também sac orientadas principalmente pela
visan Miitas espécies precisam nue ns dispersores engulam
a semente, pois esta sO germina depois de passar pelo
trato desses animais. Portanto, a observacdo cuidadosa da
estrutura e do funcionamento de uma flor ou de um fruto
permite identificar, respectvamente, o possivel polinizador e
o dispersor. Esse conjunto de caracteristicas da flor e do fru-
to, que nos da a dica de qual é o polinizador e o dispersor
dessa planta, chama-se, respectivamente, “sindrome de poli-
nizacao” e "sindrome de dispersao”.

As principais caracteristicas atrativas das flores e dos frutos
sao a cor, o odor e a forma como sdo dispostos na planta.
Alguns polinizadores, principalmente as abelhas, veem as o-
res de uma forma diferente da do ser humano, pois enxergam
comprimentos de ondas que nao percebemaos, como os raios
ultravioleta (figura 4). O efeito dos odores também é diferente
sobre o3 polinizadores: morcegos e moscas, por exemplo, séo
atraidos por odores gue para nos, humanos, é repugnante.

Entre as recompensas gue o polinizadores encontram nas
flores ha o polen e o néctar (uma solugdo composta principal-
mente por agua e agucares, produzida por glandulas especia-
lizadas da flor), os mais comuns (figura 5, pagina 64), que
podem senvir de alimento tanto para o polinizador quanto para
sua prole (figura 6, pagina 65). Muitas abelhas, por exemn-
plo, coletam nectar e polen para produzir mel, utihizado para
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Flor vista pelo olho humano [A) e pela abelha [B)

alimentacao dos adultos e das larvas. Existemn tambem abe-
lhas que coletam dleo das flores para utiliza-los na alimenta-
cao de suas larvas. Além de alimentlo, us poelimzadores podem
obter outros recursos das flores, coma cera (gue utilizam para
construcdo de ninhas), local para botar ovos {(como sucede
cOm pequenas vespas que ovipdem dentro de figos, gue sao
considerados um conjunto de fiores) ou até mesmeo local para
encontro de parceiros sexuals (Como oCorre Com Desouros,
que utilizam as inflorescéncias das araceas para esse fim)
Quanto aos dispersores, © recurso que encontram nos frutos

é quase sempre o alimento
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Figura 5

Vistas frontal (A) e lateral, em corte longitudinal [B), de
nectario [setas vermelhas) e [C) de polens [graos amarelos)
nas anteras e caidos nas pétalas [setas brancas)

A
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Figura &
Visitantes florais

Mate, em [B], o polen scumulado nas patas traseiras da abelha [seta)
Este pilen serd levado para o ninho para alimentar suas larvas, 8 nao sarve
mais para 8 palinizacan. Os gréos gue ficam presos nos pelos da abefha a
que sA8o transferidos acidentalmenta para o estigma.
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A forma da flor e os elementos sexuais (antera e estigma)
sa0 estrategicamente posicionados a fim de possibilitar que o
polinizador entre em contato tanto com o polen quanto com
o estigma (figura 7, pagina 66). Quando o polinizador chega
a flor para cbter recurso, ele acdentalmente se suja com o
polen e, ao visitar uma outra flor, esse pdlen acaba entrando
em contato com o estigma. No caso da dispersao, as sementes
estdo envoltas ou entremeadas pela polpa que o5 dispersores
procuram como alimento. Assim, esses animais sao obrigados
a engolir as sementes para se alimentar da polpa. Essas se-
mentes sao entio transportadas dentro do corpo desses ani-
mais e posteriormente depositadas em outros lugares junto
com suas fezes. Um aspecto interessante e gue uma planta
pode utilizar animais semelhantes ou diferentes ‘como polini-
zadores de suas flores e dispersores de seus frutos. Por exem-
plo, ser polinizada por vespas e dispersa por morcegos, Como
as figueiras, ou polinizada por beija-flores e dispersa por ou-
tras aves, como algumas plantas da familia do café.
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Figura 7
Posicionamento dos elementos sexuais
[circulos vermelhos) na entrada das flores

Guando o palinizador entra na flor para obtar recurso, entra tambem
B conCetD Cvm 05 elementos sexuals
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1.1. Papel importante de polinizadores e dispersores:
proporcionar flexibiidade evolutiva as espécies
Diferenternente dos animais, as plantas geralmente pos-
suem 05 dois sexos na mesma flor (espécies hermafroditas,
Bawa et al., 1985: Qliveira e Gibbs, 2000; Chazdon et al., 2003,
Machado e Lopes, 2004; Matallana, 2005). Existern também
plantas gue possuem flores femininas separadas de flores
masculinas em um mesmo individuo (ditas monoicas), e outras
que produzem apenas flores de um sexo (diolcas), havendo
entao individuos masculinos (produzindo apenas tlores mas-
culinas) @ femininos (produzindo apenas flores femininas),
como o mamoeiro, A importancia dos polinizadores para
plantas monnicas e dinicas & muito clara elas necessitam
desses animais para que 0s gametas masculinos e femininos
possam se encontrar. Pelo aspecto da praticidade, as plantas
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hermafroditas levam vantagem sobre as monoicas e dioicas,
pois ndo dependem de polinizadores para transportar o pélen
- de uma flor a outra e poedem produzir descendentes com seus
proprics gametas masculinos e femininos.

No entanto, nao € uma vantagem muito grande, pois a
maiona das espécies hermafroditas ndo produz descendentes
quando o polen se origina de suas proprias anteras. Assim,
a chegada do pélen ao estigma nao significa necessaria-
mente que a fecundagao ird ocorrer. A maior parte das
plantas tem a capacidade de escolher com qual planta irdo
cruzar e geralmente elas preferem um grao de pélen produ-
zido por outro individuo. Essa escolha é feita pela parte fe-
minina da flor (principalmente o estigma e o estilete), que
possui a habilidade de identificar em qual planta o polen foi
formado, permitindo ou ndo que éle germine. Esse meca-
nismo, denominado “sistema de incompatibilidade”, cons-
Titui uma parte do que chamamos de “sistema reprodutivo”
da planta (Richards, 1986).

As plantas sdo divididas basicamente em dois grupos
guanto ao sistema reprodutivo: as autocompativeis (Que per-
mitern que o polen produzido em uma flor a fecunde por
meio da autopolinizacao) e as autoincompativeis (nas quais a
parte feminina nao permite ser fecundada por pélen produ-
zido por ela prépria, nem por pélen produzido por outras
flores da mesma planta). Quando as plantas autocompativeis
formam um descendente, este possui material genético muito
parecidn com o da planta que o formou, pois tanto o palen
quanto o ovulo se originaram da mesma planta. No caso de
um descendente formado de uma espécie autoincompativel,
50% do material genético dessa nova plantinha provém da
planta que forneceu o ovulo € 50%, da planta gue forneceu
o polen. Consequentemente, os individuos das espécies
autoincompativeis sao mais variados geneticamente, ou seja,
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mais diferentes entre si quando comparados aqueles de es-
pécies autocompativeis. Ora, se a maioria das espécies é
hermafrodita e autoincompativel, deve haver alguma van-
1agem nessa estrategia.

\iamos supor gue em uma mata exista uma espécie de
arvore autoincompativel que néo suporta muita insolagao.
Apesar de a intolerancia ao sol direto ser comum a todos os
individuos dessa espécie, sabemos que, por causa da varia-
¢ao genética causada pela polinizagao cruzada, ha alguns
individuos mais resistentes a insolacao e outros, Menos ress-
tentes, Se cair uma arvore no interior dessa mata, abrindo uma
clareira, os individuos menos resistentes ao sol morrerao,
mas 0s mais resistentes poderdo sobreviver. Vamos imaginar
agora que essa mesma especie & tambem pouco resistente
a determinado herbivoro: quando ele ataca, alimentando-se
de suas folhas e brotos, muitos individuos definham e mor-
rem. Seguindo o mesmo raciocinio utihzado no exemplo da
insclacao, pode-se dizer gue existem individuos mais resis-
tentes na populacdo que sobrevivem a um possivel ataque
de herbivoros.

Podemaos perceber que, ao longo do tempo e de acordo
com os fenémenos que comumente ocorrem numa flores-
ta, alguns individuas dessa populacao de plantas maorrerdo,
mas outros sobreviverao, justamente por causa da vanabili-
dade genélica resullante da “nustura” de genes onginada
pela polinizagao cruzada, gue proporciona uma gradagao
de respostas em relagdo a um mesmo cstimulo,

Se a espécie for autocompativel, a resposta da maioria
dos individuos a um estimulo é semelhante, pois eles sao
parecidos geneticamente. No exemplo da abertura da cla-
reira, a maioria dos individuos morreria por insolacao, e no

" caso dos herbivoros a maioria sucumbiria & praga. Portantao,
a longo prazo, a especie autoincompativel tem mais chances
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de sobreviver e se perpetuar na area gue a autocompativel,
pois POossul 0 que charr]arnc:s de “maior flexibilidade evolu-
tiva”, ou seja, maior capacidade de responder as variagdes
arnbientgis e continudr sobrevivendo naguela drea, A espécie
autocampativel, por possuir menor flexibilidade evolutiva,
tem mais possibilidade de ser extinta.

Podemos dizer entdo que a autoincompatibilidade é mais
vantajosa que a autocompatibilidade. No entanto, ser auto-
compativel ndo significa que a espécie necessariamente
tera baixa variabihidade genética, pois ela pode ser fecunda-
da por um gameta masculino proveniente de pdlen de ou-
tra individuo, transportado por polinizadores. Mais uma vez
os animais entram como pecas imprescindiveis para a vida
das plantas: os polinizadores sdao essenciais para realizar o
que chamamos de “fluxo génico” entre individuos e popu-
lactes, ou seja, transportando o pdlen de um lado a outro,
ele leva, indiretamente, os diferentes genes de uma planta
para outra, proporcionando maior vanabilidade genética
nas populactes e conferindo, consequentemente, maior
flexibilidade evolutiva a elas.

Assim podemos dizer que quanto maior a variagao gené-
tica maior a habilidade da populacdo em adaptar-se a modi-
ficacbes ambientais e, consequentemente, a sobreviver por
mais tempo em determinada area (Koskela e Amaral, 2002;
Mamkoong ot al., 2002). Isso estd diretamente relacionado
com a capacidade das areas restauradas de serem sustenta-
veis (figura B, pagina 70).

A produgdo de frutos e sementes é afetada tanto pela quan-
tidade de graos de pdlen depositados sobre o estigma guanto
pela sua qualidade, isto €, se sao incompativeis ou se sao de
individuos aparentados (Aizen e Feinsinger, 1994). Esses as-
pectos sac determinados em grande parte pelo comporta-
mento de visita dos polinizadores, como a distancia percorrida
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entre plantas e o numero de flores visitadas de um mesmo
individuo, que sao, por sua vez, influenciados pelo padrao de
distribuicdo espacial da espécie, numero de flores abertas por
dia & quantidade de recurso oferecida pelas flores.

Figura O .
Autopolinizacdo e polinizacao cruzada

wenor hahbilidade de Maior haislidade de
adaptacas ao ambienie adaptagdo ao ambiente
‘fanabilidade redureda Varialslidade aumentada

Autopolingacdo Palinizagia cruzads
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Visitantes florais com baixa capacidade de voo, por exem-
plo, percorrem curtas distancias e acabam visitando muitas
flores de um mesmo individuo, podendo aumentar a taxa de
autofecundacao (Mustajarvi et al., 2001, Cascante et al., 2002;
Fuchs et al., 2003} e conseguentemente fazendo reduzir a
variabilidade genética da populagdo. Se as mudas forem
plantadas muito distantes umas das outras, os polinizadores
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nag conseguirdo voar entre elas e nao lograrao se alimentar
adequadamente, podendo, parte deles, até morrer, Se uma
drea possui menos polinizadores, pode ter como resultado
uma possivel alteracao dos padres de cruzamento e do su-
cesso reprodutivo das plantas que esses polinizadares utili-
Zam COMo recurso.

Algumas medidas podem ser tomadas para favorecer a
ocupacao efou a manutencao da area restaurada por polini-
zadores, como, por exemplo, a introducao de sitios artificiais
de nidificagdo para abelhas, isto é, lugares (geralmente pe-
dacos de madeira com buracos) onde as abelhas podem
fazer seus ninhos (Handel, 1997). Outra estratégia impor-
tante & o plantio de espécies que tenham polinizadores se-
melhantes e que floresgam ao longo do ano (ou seja, quande
a florada de uma espécie de planta termina, comeca a de
outra e assim sucessivamente). para garantir o oferecimento
continuo de recursos aos polinizadores, aumentando as
chances de formacdo de sementes (Handel, 1997).

Alem do papel de retirar a semente do fruto e “planta-la”
em local apropriado, os dispersores também participam da
importante acao de proporcionar fluxo génico entre popula-
¢bes de plantas, pois trazem, de outras areas, sementes que
possuem matenal genético diferente. Quando essas sementes
germinarem, darao origem a plantas com gendtipo distinto
daguelas que la-vivemn. Estudos em comunidades vegetais
tém mostrado que a introducac de poleiros artificiais (ou
sejd, locais gue servem de pouso) pode aumentar o NOmMerg
de novas plantinhas, aumentando o que chamamos de
“rapacidade de regeneracao natural” da area restaurada -
(McClanahan e Wolfe, 1993, Zanini e Ganade, 2005). lsso
ocorfe porque as aves necessitam de locais para sc alimentar
e descansar, onde também defecam; deixando cair sementes
no chao, que germinam € originam uma nova planta.

7



B Manew ambiental ¢ restauragdn die areas degrindadas

72

2. Conclusoes

Apots essa exposican, fica explicita a importanaa da fauna
no SUCEesso ou insucesse de projetos de restauragio, c, por-
tanto, de gue iniciativas que possibilitem a colonizacao e a
manutencio da fauna em reas degradadas sejam considera-
das ja na elaboracao do projeto de restauragao. No entanto,
mesmo que esses aspectos sejam considerados, estudos
apontam gue o sucesso de projetos de restauracao depende
também da implantacao de corredores de vegetacao, ou seja,
drea de florestas, na forma de corredores, que conectam as
areas em restauracao a outros remanescentes florestais. Estu-
dos indicam que esses corredores facilitam o deslocamento
de polinizadores e dispersores entre dreas florestais e assim
aumentam o fluxo génico entre populagdes de animais e
plantas (Simberloff e Cox, 1987, Liendenmayer e Nix, 1993;
liebout Il @ Anderson, 1996; Puth e Wilson, 2001),
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Café com Floresta

Criando suficiéncia alimentar
e biodiversidade ecologica

JEFFERSOM FERREIRA Liva, Harorno Gomes Boraes,
Lavey Curies Jr, AvTonio VicenTE MoscoGLIATO,
MivarLpo Risemro Casros, Tiaco Pavan BerTramr

Friatitmie ol Pespicisos Ecologicus — IPE

1. Introducéo

O Pontal do Paranapanema, considerada a se-
gunda regido mais pobre do Estado de 530 Paulo,
tem sua economia baseada principalmente na
exploracao agropecuaria @ no cultivo de cana-de-agucar.
Mo final ga decada de 1980, com a chegada do Movimento
dos Trabalhadores Rurais sem Terra (MST), a regiao tornou-se
cenario de grande conflito de luta pela terra, resultando,
atualmente, em 112 assentamentos rurais de aproximada-
mente 6.000 pequenos produtores que sobrevivemn da agri-
cultura familiar {figura 1, pagina 78).

A grande mainria dos assentamentos de reforma agraria
termn sua matriz tecnoldgica de producao embasada no siste-
ma imposto pela convencionalidade da “Revolucdo Verde®,
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Figura 1
Mapa da regido do Pontal do Paranapanama
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Parque Estadual
= Morro do Diabo
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que exige grandes inputs de insumos externos, principal-
mente no tocante a agroquimicos e sementes melhoradas,
criando assim uma dependéncia cada vez maior de um mo-
delo agricola pouco sustentavel para a pequena agricultura
familiar (Caporal e Costabeber, 2004).

O modelo proposto pela Revolugao Verde, iniciada no
pos-guerra, prometia e cumpriu a criagao de tecnologias que
praporcionavam o aumento da produtividade agricola, com
uso de adubos quimicos, seguido pela inser¢ao dos pestici-
das de amplo controle e pelo uso de sementes melhoradas,
muitas delas hibridas, ou seja, com baixa ou nenhuma capa-
cidade de reproducdo (Silva e Fay, 2004). Essa evolugao na
producao agricola resultou em grande dnus nao s ambien-
tal comao para a agncultura familiar, pois as novas tecnologias
de substituigaw, amplamente difundidas, implicaram grande
perda do conhecimento tradicional dos camponeses, cuja in-
dependéncia produtiva, que mantinham por meio do manejo
racional dos bens da natureza, vem sendo dizimada por esse
processo (Caporal e Costabeber, 2004).

Esse modelo, muito disseminado no meio agricola, levou
o5 pequenos produtores a se tornarem cada vez mais depen-
dentes da politica de crédito agricola, cujas orientacbes da
assisténcia técnica empunhavam o “pacote agricola” como
base de aquisicao de adubos quimicos, de inseticidas (muitos
deles de forte impacto ambiental e na salde do produtor) e
de sementes. Estas, atualmente, evoluindo para sementes
transgénicas e criando no produtor a dependéncia de um
novo pacote, o tecnoldgico.

A perda de conheamento do camponés influenciou nao
somente a produgdo agricola, mas também a cultura familiar
ancestral, principalmente no que se refere a medicina alter-
nativa e 4 diversidade alimentar. que eram repassadas de ge-
racao a geracao. A cultura de suficiéncia alimentar, que era
produzida pelo proprio agricultor no lote, existente em um
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passado nao tao distante, aculturada ainda pelos pais ou avos,
atualmente & substituida pela diversidade do supermercado e
dinamizada pela moderna midia, o que resulta em uma enxur-
1ada de propagandas para o consumo de produtos processa-
dos. Apesar da facilidade na informacao sobre os produtos pro-
cessados, o acesso a eles & relativamente restrito, pois a baixa
geracao de renda da propriedade limita a aquisiCao a poucos
géneros alimenticios, desencadeando uma alimentacao des-
balanceada, com base numa dieta de agucares e carboidratos
com pouca variedade de fibras e proteinas.

Por causa do processo de ocupagdo sem critérios, a exube-
rante Mata Atlantica que-antes predominava na regiao so-
freu drastica reducao de sua cobertura florestal, restando
apenas 1,85% da onginal. A maior parte do que resta € o
Parque Estadual Morro do Diabo (37.000 hectares) e alguns
fragmentos em propriedades privadas e assentamentos
(Dean, 1995). Ainda como consequéncia do modo de ocupagao
da reserva do Pontal houve grande concentracac de terras
devolutas em poder de poucos fazendeiros — 8% dos proprie-
tarios rurais detém a posse de 75% dos 260.000 hectares da
grande reserva do Pontal (Cati, 1996).

As grandes extensbes de pastagem impedem a conecti-
vidade entre esses fragmentos florestais remanescentes, levando
a0 isolamento muitas espécies, entre elas o mico-ledao-preto
(Leontopithecus chrysoppgus), um dos primatas mais
ameacados de extincdo do planeta (Valladares-Padua e
Cullen, 1995),

Caso o modelo de exploracao convencional adotado pelos
produtores da regiao se perpetue sem pregcupacoes ambien-
tais, podera por em risco o que resta das florestas do Pontal,
bem como levar ao esgotamento dos recursos naturais dis-
poriveis por causa do uso predatdrio e indiscriminado dos
atuais sistemas agricolas.
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2. Materiais e métodos

'ECIITI VISTAs em Criar um mosaico IZ_;IIi_" Patsdgem mals Co-
nectado e proporcionar maior estabilidade na producdo da
agricultura familiar, o projeto Café com Floresta procura criar
bosques agroflorestais, ou ilhas de biodiversidade, baseados
em conceitos agroecelégicos, para as familias assentadas de
reforma agraria. Os bosques formados possuem aproximada-
mente 1 hectare, sendo implantados com diversas espécies
arbareas nativas e algumas exdticas (figura 2) consorciadas a
cultura do cafe (Coffea arabica L) e as culturas anuais nas
entrelinhas (Lima et al., 2003).

Figur.il &

llha de bindiversidade com os componentes
cafe e floresta

a2
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Tabela 1
Lista de algumas das espécies utilizadas nos bosques
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As ilhas de diversidade de café tém o propésito de servir
como unidades demonstrativas para aplicacac de técnicas e
processos agroecologicos, auxiliando na transicdo para uma
agricultura mais sustentavel. A agroecologia em sistemas agro-
florestais proporciona grande relacdo de aprendizagem para
com o produtor rural, produzindo vivencia de experimen-
tacoes e observactes, considerando seus limites e dinami-
zando seus potenciais. Essa forma de "olhar” gera inumeras
possibilidades no trabalho com a terra, pois ndo esta presa a
receitas, gue muitas vezes 580 inadequadas & sua realidade
de exploracdo agropecuaria. No projeto Café com Floresta,
o produtor visualiza inicialmente o café como cultura de
foco principal, que se torna posteriormente apenas um ele-
mento diante de todos os conceitos gera-:lcl.;r, na linha da
produgdo diversificada, pois no ano agricola sao inumeras
as producoes retiradas de uma peguena parte da proprie-
dade (Lima et al., 2004).

MNum processo mais dinamico de produgac ocorre grande
diversidade de cultivos nas entrelinhas (figura 3, pagina 86),
possibilitando & familia rural a plantacao de alimentos para
autoconsumo, com maior variedade de géneros de exce-
lente qualidade. A produgao das entrelinhas podera ainda
ser comercializada in natura, 0 que otimiza a renda da
propriedade,

Messe agroecossistema de producdo a proposta é a grande
diversidade de arvores nativas da regiao, visando criar assim
um habitar de impressionante biodiversidade. Além disso, os
cafezais acrescidos de sombra sao importantes habitats de
passaros (Aguilar-Ortiz, 1982, Greenberg et al,, 1997),
Adicionalmente, cafezais com essa configuracao podem ser
considerados como corredores bioldgicos para fauna e flora,
desde que sejam parte das escassas areas vegetadas dentro
de zonas fragmentadas (Moguel e Toledo, 1999).
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Figura 3
Desenho implementado

O desenho sugendo tem um stand de 800 arvores e 4.000
pés de café por hectare, com variacao de 15 a 25 espécies de
arvores nativas e exdticas. Nas entrelinhas do café e das arvores
sao realizados diversos tipos de cultivos anuais, como milho,
mandioca, aboborg, leljdo ele.

Macdiken e Vergara (1990) relacionaram os seguintes
atributos positivos da agrofloresta quando comparados
essencialmente com os monocultivos:

= Melhoria do ciclo de nutrientes.

= Aumento de fertilidade, porosidade de solo e componen-
te de matéria organica

= Aumento de volume explorado do solo.
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= Economia de fertilizantes.

= Protecdo contra o impacto das chuvas.
= Controle da erosao do solo.

= Quebra-vento.

= Barreira contra pragas.

s Aumento da biodiversidade e da sustentabilidade dos
ecossisternas de produgao

= Controle de pragas.

= Aumento da diversidade e da sustentabilidade dos siste-
mas de produgao.

Considerando as contribuicbes citadas anteriormente, a
producéao de sistenas agroflorestais (SAFs) como o Café com
Floresta possibilita uma dinamica de reformulacao da paisa-
gem e promove 0 conhecimento e a metodologia necessaros
para desenvolver uma agricultura que seja, por um lado, am-
bientalmente adequada e, por outro, altamente produtiva e
economicamente viavel. Dessa maneira @ possivel estabelecer
condigbes para o desenvolvimento de novos paradigmas na
agricultura familiar, em parte porgue praticamente elimina a
distingdo entre a geragao de conhecimento e sua aplicagao,
valorizando o conhecdmento local empirico dos agricultores,
compartilhando esse conhecimento e sua aplicagao ao objeti-
vo comurn de sustentabilidade (Gliessman, 2002). Conside-
rando os pontos levantados por Macdiken e Vergara (1990),
podemos ainda apresentar outros beneficios diretos gerados
pelos sistemas agroflorestais de café sombreado como esta
sendo formulado no projeto Café com Floresta:

s Reducao do stress ambiental,

» Exploracao de culturas anuais nas entrelinhas.
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Producao de frutiferas.

Producao de madeiras.

Criacao de abelhas Meniponineas e Apls meliifera.

Estabelecimento de trampoling ecoldgicos na paisagem,

Disponibilidade de alimentos para © consumo familiar
por um periodo maior durante o ano.

= Autonomia com relacao a producao de adubos neces-
sarios para a parcela produtiva,

» Valorizacdo do saber e conhecimento local.

O projeto Café com Floresta foi iniciado em 2002 com
uma tecnologia nova € pouce conhecida, que encontrou
muita resisténcia pelos produtores. Mesmo assim, pudemos
observar grandes resultados, considerande o pegueno periodo
de implantagdo do projeto, principalmente na que se refere aos
habitos das tamilias assentadas. Uma das mais expressivas
alteragbes de conduta dos pequenos produtores, no sed
cotidiano, esta relacionada com a producao de alimentos no
proprio lote destinado ao consumo familiar, com grande va-
nedade ao longo de todo o ano agricola.

Mo projeto Café com Floresta, por causa das atividades
agroecologicas, em que se busca um desenho produtivo,
integrado e diversificado, os assentados sao levados a produ-
2ir grande quantidade de géneros alimenticios, o que diminui
arcunstancialmente os gastos com alimentos gue seriam
comprados em supermercados.

MNa tabela ao lado, podemos observar alguns dados relati-
vos aos produtos cultivados no ano agricola de 2003-2004
por dois produtores participantes do projeto.
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Tabela 2
Producao e culturas anuais nas entrelinhas
das ilhas de diversidade

0k W0 Mae  Xokg  000°

S0 kg 50,00*  Quiabo 120 kg gﬁ:,

-:m-laa 165,00 Allace 800 pis ﬁﬁ

300 kg 00,00°  Amendoim  300kg  300,00°*
-:?ih-f-"‘ 450*  Pimenta Bkg  3200°

L ke 60.00°  Mandioca  3700ky  300.00°

Vagem 480kg  720,00°

1.421,50 TOTAL 2.262.00

T alne .rnnnhnmnd.nh:.u:lugpr;du:m_ Fante: Lima etoal. 2004a
= WA PR TR G L L v el
= kap soubn mlormae o queriedsde
A interacado constante entre homem e natureza resulta
num conhecamento que reflete um equilibrio duradouro e
em constante evolugdo, Esse fato estabelece a geracio do
saber por meio do processo experimental, que podemos cha-

mar de "acao x reacado”, em que, com o usa das técnicas de
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base, observa-se os inumeros fatores ambientais inter-relacio-
nados, como época de plantio, chuvas, ventos, temperatura
e exigéncia nutricienal. Cna-se, a partir dai, grande rigueza
de praticas faciimente adaptadas a cada localidade, com suas
devidas particularidades (figura 4).

Figura 4
Agricultores em bosques agroflorestais

0s assentamentos trabalhados
se localizam entre o Parque Esta-
dual Morro do Diabo e importantes
fragmentos da regiao, surgindo
assim a possibilidade de trabalhar
de acordo com a perspectiva agroflorestal, como na criagéo de
bosques de café sombreado, que servirdo como “trampolins
ecolégicos” (do inglés stepping stones no sentido proposto
por R. T. T. Forman, 1995}, que sdo pequenas ilhas florestadas
Essas "ilhas” aumentam a heterogeneidade da paisagem,
estimulando movimentos saltitantes de dispersao para
muitas espécies da fauna e da flora local. Esses movimentos
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promovemn a recolonizacao de fragmentos recipientes (frag-
mentos com gualidade minima para receber a fauna e a flora)
pelo mosaico fragmentado, além de aumentar o fluxo géni-
co e a diversidade genética das espécies

Esse fluxo continuo leva a um aumento da adaptabilidade
¢ da densidade de espécies, principalmente daguelas mais
suscetiveis aos efeitos da fragmentacao, e, como consequén-
cia, melhoria da diversidade e integridade biologica no ecos-
sistema (figura 5).

Figura 5
Prioridades ecologicas indispensaveis a restauracao de
paisagens fragmentadas

[ 1] Fragmentos
florestais
remanascentes

* [B] Prncipais rins e
CUrsos e iJHLIi.'
Ccomo corredores

| 3] Conectandade
com corradores
ou stepming
stones, ou ihas de
agrobiodiversidade,
entre oS fragmentos
florestas.
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3. Agroecologia e sustentabilidade

Uma das principais bases da agroecologia @ o conceito de
ecossistema, © qual se define como sistema funcional de re-
lacbes complementares entre organismos vivos e seu am-
biente, delimitados por bordas escolhidas arbitrariamente,
que no espago e tempo parece manter um equilibrio estavel
e dinamico (Odum, 1996; Gliessman, 2002). Esse equilibrio
pode ser considerado como sustentavel em um sentido defi-
nitivo, Um ecossistema bem desenvolvido, maduro e natural
¢ relativamente estavel el autossustentavel, recupera-se das
perturbagbes, adapta-se s mudancas e mantém a-produtivi-
dade somente com as entradas energéticas da radiacao solar.
Quando estendemos o conceito do ecossisterna da agricultu-
ra & consideramos os sistemas agricolas como agrossistemas,
temos a base, para pensar mais adiante, de um enfoque
principal sobre as saldas tradicionais e facilmente medidas
(rendimentos e ganhos econdmicos); dessa forma, podemos
examinar o conjunto das interagdes biologicas, fisicas, quimi-
cas, ecologicas e culturais complexas que determinam os
processos que nes permitern alcangar a sustentabilidade dos
rendimentos (Gliessman, 2002,

S0 de pensdar gque vood nda vl precisar ir para _i:lm
comprar jd € muito bom, vocd traz para a mesa o fruto
do seu trabalho, A gente ndo fazia isso antes. O que o
genle vai buscar li ¢ o que ¢ produzido na terra, posgque
£ 0 gente @sbd na fevia b Coro rrrl.rhr;ir e vineF
sentar na minha mesa pra almogar comigo, ¢ tudo da-
quii det minha terrea.

TEREFIMILA B0 SANTOS DLIVEIRA

A pratica da queima do que antes era considerado “lixo”,
isto &, a queima das folhas das arvores gue calam nos quintais,
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foi abandonada por definitivo, A queima constante desse
material ocorna porque, para a dona de casa, o guintal limpo
sem folhas era sinal de higiene, de pessoa trabalhadora,
eguindo uma visdo agroecologica, atualmente, nao se quel-
ma nada que possa virar adubo para a agncultura, como as
folhas e os restos vegetais diversos que servem para a produgao
de composteiras e o minhocano que serve para 8 produgao de

L m

humus (figura 6)

Figura &
A tecnologia da composteira e a producao de adubo
prganico (humus) associada ao projeto

23
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Agquela bagaceira, aguele mato que ficava agui, eu
Pl'ﬂ.'il'.l'lr'-l.l I'.fl'.l!' (FS UL FS fﬂlll ({13 JII'.“ :f].“.' el e FH’EHH‘ -
s, dal os meninos carpiam, outra hora chapeavam. E
a hora gue eu juntava a bagaceira do milhe, eu coloca
va fogo, pra ver tudo limpinho.. ¢ e nao sabia que eu
estava tdo errada. E hoje em dia eu aprendi a viver, ndo
Jago mais isso, ndo. Jamais vou fazer isse.

AsELA DE OUVEIRA SALES

Habitualmente os produtores assentados mantém a roca
limpa de ervas daninhas, utilizando para isso sucessivas
capinas e o implemento animal (chapa ou bico) para fazer
o cultivo. Essa pratica, porém, desagrega o solo, aumenta
a perda de dgua e, na maioria das vezes, causa significativo
stress ao cultivo, pois as ralzes sao cortadas superficial-
mente. As praticas agroecolégicas de manejo das ervas da-
ninhas eliminam guase totalmente as capinas ou cultivo
animal, que somente ocorrem em casos especificos, de
modo geral é adotado o manejo de rocada. Essa foi umas
das praticas que encontrou maior resisténcia por parte
dos produtores, pois roga com "mato" caracterizava o
produtor como preguigoso ou mesmo descuidado. Com
a cobertura vegetal morta sob o solo, em grande parte

formada pelas folhas das arvores, impede-se a radiacao

solar, impossibilitando a germinacio das ervas daninhas,
alem de contribuir para varios outros aspectos, como a
preservacao da agua no solo.

Resultados

Trabalhar de forma mais eficiente também foi um dos fato-
res bem representativos das mudangas que estao ocorrendo.
O trabalho tradicional do agricultor, principalmente aguele



-

I'_ql_j:' vam Flaersla = Criando -.u_|'I| idnchy alimentar ¢ odiversidade e Llll‘;.]ILu | |

que faz a exploracao de leite, inicia-se antes dos primeiros
raios de sol, segue ao longo do dia e termina com o poente.
Por meio de um processo em que o produtor @ o protagonista
de seu objeto de trabalho, ele passa a entender as inter-rela-
coes entre o seu meio de produgdo e os mecanismos da
natureza. Pode-se assim olimigar sud [uiga de babalho e
planejar melhor sua agao, como na colheita do café, que no
modo tradicional @ feito em um s6 momento, necessitando
assim de grande esforco da familia e até mesmo da contra-
tacio de mio de obra externa. Como a celheita no projeto
Café com Flﬂre:sta & seletiva, ela pode ocorrer em varias eta-
pas, em que a mao de obra, se desejado, pode ser distribuida
por todo o periode de maturagao do café, melhorando o
planejamento de trabalho em outras atividades,

Uma das grandes diferencas do Café com Floresta, se
comparado a outras iniciativas agroflorestais, estd no fato de
que os produtores participantes 30 05 personagens princi-
pais do projeto, onde a instituicao e os profissionais da area de
extensac rural sao somente coadjuvantes que provocam
acbes para o estabelecimento de uma agricultura autossus-
tentavel. De acordo com essa filosofia de trabalho, o conhe-
cimento € gerado nas livres experimentacdes de campo,
onde nao existermn receitas, e sim conceitos que podem ser
aplicados de acordo com a realidade de cada produtor, ge-
rando assim grande independéncia de agdes praticas.

Na lbgica de producdo autossustentavel, o projeto se des-
taca por aplicar respostas simples aos problemas ocorridos
no cultive agricola, como tecnologias acessiveis a qualquer
produtor rural e replicavel e adaptada sequndo o “"boca a
boca”, como na produgao de himus de minhoca, criagdo de
composteiras, utilizacdo da urina de gadn comn fertilizante e
tambeém para afugentar possiveis pragas. O manejo de ervas
daninhas é também uma prética de facil adogao, uma vez

a5
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que a sombra das arvores diminui o vigor delas, o que, facili-
ta seu controle.

Além da producao do café, o projeto procura estabelecer
urnid relacac direta entre o produtor rural e a produgao agro-
ecoldgica, em que a subsisténcia familiar torna-se um principio
fundamental da légica da sustentabilidade. A aproximacao
da familia rural a uma nova farma de producao agricola har-
moniza a forca de trabalho e reforca a autoestima pessoal,
pois ela vé com maior dignidade sua participacao na geracao
de alimento, gue nao tem como finalidade o mercado co-
mum e convencional, pois esse nao valora os mecanismos
produtives, tampouco os cuidados referentes ao meio am-
biente e aos agentes que se integram a ele,

Quande o IPE chegou aqui com esse projeto :}r Cale
com Floresta, eu me balancet um pouco pra Jazer. Eu
nunca vi cafe dado embarxe de arvore. Fu nunca tinha
visto. 5¢ calé com plantio direto, mas como sempre cu
gostet ¢ pela idade gque tenho, nunca paro de aprender,
e aprender ndo ocupa lugar. E eu falei: vamos Id, fazer
0 prajeiinhoe de 1 hectare, sim  Se der cevia, dew; <o
ndo der... E aprendi muita coisa, en ndo pensava que
café dava embaixo de drvore... E vocé estd vendo ai,
tudo o que eu tire dagui ¢ livee, ndo tenho despesa ne-
nhuma. Aqui nde vai nada de agrotoxico, ¢ tudo aduba-
do com adubo organico da minha mangueira, da minha
casd, das Jolhas das arvores. A manutencao que eu face
¢ maneial, com a ajuda dos meus meninos, E fodo isso
que eu tire dagui ¢ livee, o mitho, o feijao, tira a abobo-
rad, 0 maxive, o quiabo, tem banana, tem goiaba, tem
caju. Nde ¢ so drvore nativa gue tem agui, tem frutife-
ra também, tem a seriguela Fnido, aprendi muita
Coisd Com iS5 g,

JosE SANTIAGO

_—
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Antigamente, se as pessoas falassem isso pra mim, cu
ndo ia acreditar, como hoje tem muita gente que nde
acredita, ainda tem gente gue nao acredita. Meu pai jd
maorren, ¢ quando tinha uma drvore no meio da roga,
ele falava pra cortar a drvore, gue embaixo dela ndo ia
dar nada_ ¢ cortava o dreore gque rmbaoivo nao dova
lavoura. E, hoje, a melhor lavoura, o methor pasto estd
embaixo das drvores,

ARNALDO GUIMARAES

3. Melhoria fisica e quimica do solo

Por causa das praticas agroecologicas que ocorrem nas
areas do Café com Floresta, o solo arenoso e de fertilidade
natural baixa tem demonstrado grande melhoria no aspecto
fisico e quimico. Esse fato se deve principalmente & baixa
movimentagao do solo durante todo o periodo agricola e &
presenca de grande diversidade de especies arboreas, aos
cultivos arbustivos e ainda ao manejo das ervas invasoras,
que proporciona um ambiente favoravel ao desenvolvimento
de grande variedade de agentes biclogicos que vivem no
solo e participam em harmonia da reestruturagao do meio,
de maneira gue possa disponibilizar maior volume de nu-
trientes, bem corfmo melhorar a estrutura do perfil do solo e
subsolo, contribuindo ainda diretamente para a descompac
tacdo e armazenagem de agua.

As observagbes de melhoria guimica tém sido acompanha-
das por meio de analises de solo de algumas das propriedades
participantes do projeto (tabela 3 e grafico 1, pagina 98).

ar
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Tabela 3
Resultado da analise quimica da terra

.j

Wnilﬂﬂl r§ 2003 |

5,10 5,30
7,00

15,00 18,90
1,00 13,02
13,00 1% 11
4,00 4,10
0.50 0,50
400 ° 920
18,00 23,60
33,00 42,25
54,00 55,53

Pr\-:u:ll.t.l:r dJorsd Sanban

Local: Assentamertn Fibesrin Bords

Grafico 1

Comparativo de analise quimica de solo

Fonta: Lima. 2007
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6. Qualidade do cafe

A colheita do cafe e realizada de maneira seletiva, sendo
colhido somente o fruto maduro, sem entrar em contato
com o solo, pois ela & feita em cima de uma lona. Em
seguida, a colherta € levada para secagem em terreiro sus-
penso (figura 7), que proporciona melhor qualidade da

bebida final.

Figura 7

Colheita seletiva na lona e secagem am terreiro suspenso

A analise da bebida das primeiras safras de café de al-
guns produtores tem apresentado bebida mole e bebiga
dura, ambas tipo exportacao, ou seja, de excelente qualidade,
mesmo considerando a baixa altitude do plantio (abaixo de
500 metros)

99
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7. Avaliacdo do projeto Café com Floresta

Para avaliar alguns impactos produzidos nos agniculto-
res, foram realizadas enfrevistas com 24 produtores de
gquatro assentamentos, utihzando um questionario semies-
truturado, com foco na producac agropecudna dos lotes, e
comparando ainda a renda nao monetaria, ou seja, os itens
que sao produzidos nos lotes para o consumo ou utilizagao
na exploracao e nao sao vendidos, como madeira para cer-
ca, lenha e alimentos, Também foi observado o gasto com
supermercado (graficos 2, 3 e 4).

Participaram da entrevista produtores que fazem parte do
projeto Café com Floresta e outros que nac participam dele,
porem por ele sao influenciados. Esses produtores encon-
tram-se nos assentarmentos Ribeirdo Burnily, ﬁ.gua Sunnda ¢
Tucano. Os produtores nac participantes e nao influenciados
fazern parte do Assentamento S8c Medro, no municipio de
Rancharia, interior de Sao Paulo, e nunca tiveram contato
com trabalhos desenvolvidos pelo Instituto de Pesguisas Eco-
lbgicas IPE

I;,_.L--.v.-.’:_:;, &{‘E:E:\#P

S LT L

Tucano 1 Amélia, borge, Ferdo, Luiz Barras, Antdnie Costeleta, Paulo
Agua Sumida  Durval, Onafre, Pedo, Femands, Aristides, Aniceto
T o s s ks
S3o Pedro Chico, Paulinha, Joda, Jorge

4 assentamentos 24 produtores
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Grafico 2
Renda mensal média
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8. Potenciais do projeto
= Baixo custo de producao.
= Fadl adogao, apnmoramento e difusao tecnologica.
» Producdo satisfatoria.
s Melhor qualidade dos frutos.

= Producio de artigo diferenciado
{organico x social x ambiental),

s Mercado diferenciado em expansao.
» Possibilidade de beneficiamento.
= Minimizacao dos problemas causados pela geada.

s Menor risco a saude do produtor, do consumidor e do
planata

s Melhoria da suficiéncia alimentar
{qualidade, quantidade e variedade).

As arvores constantes na drea do projeto s&o monitoradas
semestralmente, e sdo avaliados crescimento, suporte de
poda, sombreamento e outros aspectos. No grafico 5 tem-se

um exemplo das espécies arboreas que sao monitoradas pelo
produtor Pedro Schimtz.

3. Replicacao do saber

O conhecimento do produtor rural esta formado por um
corpo que reflete o conjunto de simbolos, conceitos e per-
cepcoes de um sistema cognitive com racionalidades dife-
rentes (Toledo, 1993) e por uma praxis constituida pelo con-

junto de operagdes praticas que tem lugar na apropriacao
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Grifico §
Espécies arboreas da propriedade
de Pedro Schimtz — Ribeirdo Bonito - 2005
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material da natureza. No projeto Café com Floresta procu-
ra-se estabelecer uma relagao de aprendizagen gim gue o
produtor rural percebe a natureza como um maosaico de
vivéncia polivalente e multidimensional, empregando um
conhecimento ecologico de carater local, desenvolvido com
base na troca de experiéncia com vizinhos ¢ profissionais da
extensao rural, e respeitando os conhecimentos gerados
dentro ¢ fora das unidades de produgio de café sombreado.
Mum processo mais dindmico de producao, integrando di-
versas culturas, possibilita a familia rural o fornecamento
para o autaconsumo de maior variedade de géneros alimen-
ticios, de excelente qualidade, durante grande perinda do
ano, considerando ainda para tanto o baixo custo de produ-
cao de alimentos, bem como pequeno risco de frustragao
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produtiva. A produgao de entrelinha podera ainda ser co-
mercializada in natura, otimizando assim a utilizacao da
area produtiva,

Uma das grandes preocupacoes na elaboracao do projeto
estava na questao de como se daria a transmissao do conhedi-
mento geradu pur meio das unidades demonstrativas, pois
em muitos dos casos conhecidos os projetos que procuram
desenvolver pesquisas participativas, e muitas vezes de forma
imperceptivel, tém sua base focada na instituigao ou as vezes
nos profissionais que atuam nesses projetos, de maneira que
todo o processo se estabelece enguanto eles estdo presentes,
A partir do momento em gue ocorre a ausencia de um desses
atores, a replicacio fica comprometida. Muito do insucesso da
replicacao se da também pela falta de recursos financeiros,
que diminui 0s subsidios empregados, como O Mecanismao
para a reproducac dos modelos de experimentacoes,

Mo caso do Café com Floresta, em gue se trabalha com
"conceitos”, e nao com “receitas” tecnologicas, a replica-
bilidade do sistemna esta focada em cada realidade local en-
contrada, pois o dominio da tecnologia aplicada pela agro-
ecologia leva o produtor a trabalhar os potenciais existentes
no seu |ote, sequindo as recomendacoes repassadas boca a
boca pelos produtores mais experientes. Depois de consoli-
dadas as praticas e dominados os processos, os produtores
iteressatos em reprodusr as 1lhas de calé nao necessitam da
presenca efetiva do extensionista do IPE, tampouco do re-
curso financeire para criar seu bosque, como ja tem ocorrido.
Bastara buscar o conhecimento com o produtor-piloto,
que, como é tradicional, pedera lhe ensinar a aplicar as
técnicas de sucesso, j@ experimentadas e adaptadas a rea-
lidade do local. Esse processo de transferéncia A esta ncor-
rendo, a exemplo do repasse das minhocas e da forma de
producao de hamus, e também das técnicas de produzir
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mudas de café com sementes obtidas dos produtores-pilo-
to. As mudas de arvares no desenho mais apropriado para
sey lote podera ser produzida por tecnica de semeio ou
estaquia, seguindo o mesmo principio anteriormente cita-
do. Tambem o uso dos biofertilizantes e a aplicacao de ou-
tros preparados, como a urina de vaca (fonte de nitrogénio
e expurgo de insetos), sdo técnicas facilmente apropriadas
pelos produtores em geral.

10. Consideracoes gerais

O aprisionamento dos produtores por meio do repasse de
receitas limita a criatividade e inibe a experimentacao e dessa
maneira possibilita o deservolvimento pouco sustentavel, to-
talmente dependente de processos externos a propriedade.

Sempre é mais facil tirar gue colocar uma arvore, por iss0
a disposicdo das arvores é feita de maneira aleatéria, e em
quantidade pouco imitada. Como na natureza, se a arvore
nac conviver bem com o sistema implantado, é retirada,
porem, até sua saida do sistemna ela ja produziu varios bene-
ticios e servicos, como madeira, folhas para cobertura do
salo, ciclagem de nutrientes, guebra-vento, flores e frutos,

A presenca de flores em um sisterma agroecolégico é de
grande importancia, pois, além de melhorar o aspecto visual,
alrai grande guantidade de polinizadores ou insetos que se
alimentam de pdlen, comportando-se em muitos casos como
inimigos naturais do controle de possiveis pragas.

A agricultura convencional, baseada em insumaos quimi-
cos e tecnologias pouco acessivers, esta levando os pequenos
produtores a ficar cada vez mais dependentes das gondolas
de supermercado. Com uma exploracao pouco diversificada
da propriedade, vem produzindo baixa diversidade alimentar,
principalmente no que se refere a quantidade e a gualidade.
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1. Introducéo

A restauracao florestal tem-se concentrado
¥ especialmente no ambiente ciliar, pela impor-
A % tancia ambiental das florestas ciliares nas ba-
cias hidrograficas (Wenger e Fowler, 2000}, principalmente,
pelo seu papel de filtro na retencao de sedimentos e elemen-
tos quimicos, de protecao e manutengao das nascentes, de
detentora de elevada biodiversidade, devido 3 alta heteroge-
neidade do amibmente ciliar (Bell et al., 1997, Rodrigues e Nave,
2004), de corredor ecologico interhgando os fragmentos na-
turais na paisagem etc. (Wenger, 1999). Mas tambem em
virtude da forte atuacao dos drgaos puiblicos ou privados
licenciadores, fiscalizadores @ mesmao certificadores, que tém
buscado resolver o passivo ambiental hoje existente nas uni-
dades de produgao.
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Ma legislacdo ambiental brasileira (Machado, 2002,
www.ibama.gov.br), uma propriedade esta constituida das
seguintes situagbes;

a) Faixa ciliar, denominada legalmente Area de Preservagao
Permanente {APP), que se refere 4s margens de cursos
d'agua e entorno de nascentes, tem largura variavel, depen-
dendo da largura do rio, na maiona de 30 metros de cada
margem em rios de até 10 metros de largura e 50 metros
de raio ao redor de nascentes.

b) Reserva Legal (RL), corresponde a uma porcentagem da
propriedade rural, que varia de 20% a 80% da area da pro-
priedade, dependendo do Estado, excluida a APE Pode
ser explorada economicamente, mas com menor impacto
ambiental, tendo a exigéncia de estar ocupada com espé-
cies nativas @ nac ser permitido o corte raso.

) Areas agricolas destinadas & producdo, que devem ser
aproveitadas com a melhor tecnologia possivel nas situa-

coes de boa aptidao agricola, reservando as situagdes de
baxa aptiddo para complementacao da RL.

As duas primeiras situacoes sao interramente reguladas
pela legislagac ambiental e a terceira, apesar de ser regulada
pela legislagdo agricola, esta também relacionada a legislacao
drnbiental, por ser g principdl fonte de perturbagao das duas
primeiras.

Em virtude da falta de padronizacio dos procedimentos de
regularizagao da RL nas propnedades rurais, da inexperiéncia
com restauracao e manejo de areas passiveis de aproveita-
mento econdmico, como a RL, e da resisténcia dos proprieta-
rins a essa entidade da legislacAo amhiental, que restringe
a atividade de producdo em parte da propriedade rural,
as agbes de restauracao em Reserva Legal nas propriedades
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tém-se restringido principalmente & pratecao dos fragmentos
tiorestais reranescentes fora da faixa ciliar (APPs), que podem
ser contabilizados como Reserva Legal, mas sem efetivamente
8 restauracac de areas para iS50, |a Que, nesse momento, a
prioridade tem sido a restauragao do ambiente ciliar.

Perdern, assun, os produtones tempo em se adequarem &
legislagao vigente, deixando de aproveitar a oportunidade de
constituir as areas florestais com espécies nativas que sejam
produtivas nos trechos que ainda precisam ser implantados a
Rezerva Legal.

As cobrancas legais, de certificagdo e da propria opiniao
publica para conservacao e restauracao da floresta ciliar pas-
saram a ser cada vez mais frequentes e exigentes na qualida-
de das aches propostas. Mo entanto, muitas vezes 0 sUCESsD
da restauracao das florestas ciliares no ambiente degradado
& limitado (Souza e Batista, 2004), principalmente quando os
projetos de restauracao foram planejados ou executados sem
o devido respaldo no conhecimento de “ecclogia de comu-
mdades” (Wenger, 1999, Rodrigues e Leitao Filho, 2004,
Young et al., 2005).

O conhecimento acumulado nas ultimas decadas sobre
ecologia florestal, especialmente sobre ecologia de comuni-
dades, tem influenciado fortemente a definicao das agdes de
restauracao ecologica, que também tém sido consideradas
como muito apropriagdds parg leslan, na pralica, as leonias
ecologicas (Young et al., 2005). A incorporagao recente des-
se caonhecimento na restauracdo ecologica tem conduzido a
uma significativa mudanca na orientagao dessa restauragao,
hoje focada na inducao do processo de construgdo de uma
floresta que, no entanto, 5o se perpetuard efetivamente se
farem reconstriidas, em tempn, as complexas interacoes en-
tre especies vegetals @ animais que permitem a manutengao

“das populagdes locais e a evolugao da comunidade implantada.
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O desafio atual se concentra na tradugao desse conheamen-
to cientifico em agdes praticas de conservagdo, manejo e,
principalmente, restauracao dessas formagdes naturais que
efetivarmente resultem na perpetuacao dessas dreas restaura-
das, num tempo e custo aceitaveis, viabilizando a adocao de
praticas de restauracao nas unidades de producao.

O objeto da restauracao & a recanstrugao de ecossistemas
naturais, e o sucesso dessa empreitada depende do éxito da
restauracao da flora regional e do restabelecimento dos pro-
cessos ecologicos responsaveis pela reconstrucan e manii-
tencao de uma comunidade funcional. No entanto, deve-se
ter em mente que quando se desenvolvem projetos de restau-
ragao nos tropicos a efetividade desse processo depende do
uso de elevada biodiversidade, envolvendo nao sé as arvores,
mas também as demais formas de vida vegetal (trepadeiras,
ervas etc.) e os diferentes grupos da fauna e suas interagdes
{Engel e Parrota, 2003; Rodrigues e Gandolfi, 2004; Young
et al., 2001; 2005; Aronson e Van Andel, 2005). Essa di-
versidade pode ser implantada diretamente nas acdes de
restauracao e garantida ao longo do tempo pela propria
restauracao dos processos que asseguram o funcionamento
da comunidade restaurada

Apesar do grande e recente avango nas metodologias de
restauracao de ecossisternas florestais, muitos outros devem
ser obtidos com a mailor incorporacao de conhecimentas vin-
dos da biclogia de populagdes (Montalvo et al.,, 1997) e da
ccologia de paisagem (Bell et al,, 1997, Metgzer, 2003, Van
Andel e Aronson, 2005), resultante do continuo monitora-
mento de areas ja restauradas (Mayer, 2006).

Até recentemente, muitos projetos de restauracao se as-
sentavam na escolha com base em dados floristicos e fitos-
sociologicos de uma unica comunidade entre o conjunto de
comunidades florestais remanescentes existentes em uma
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patsagem regional, que servina como referéncia e deveria ser
copiada e reconstruida. Implicita estava a ideia de que essa
comunidade restaurada evoluina e levaria ao ressurgimento
de uma floresta madura idéntica, em estruturd e CuImpusido,
aquela preestabelecida ou concebida pelo restaurador como
modelo ideal, ou climax. .

Dentro dessa visdn, 0 sucesso dessa restauracao podena
ser medido pelo crescimento, pela sobrevivéncia das arvores
plantadas e pelo grau de semelhanca obtido, em termos flo-
risticos e fitossociolégicos, entre a comunidade implantada e
a comunidade-modelo. '

Em geral, os modelos atualmente disponiveis sobre a res-
tauracao de florestas tropicais (Engel e Parrota, 2003; Bar-
bosa, 2002, 2004; Kageyama e Gandara, 2003; Rodrigues
e Gandolfi, 2004; Vieira e Scanot, 2006) incorporam, em
maior ou menor proporgdo, as particularidades de cada
unidade da paisagem a definigao das acdes de restauragao
e essas acoes sao planejadas com foco principalmente na
restauracao dos processos ecoldgicos responsavels pela
recanstrucao de uma comunidade funcional, com elevada
diversidade, sem a preocupacao de restabelecer uma comu-
nidade final Gnica preestabelecida em termos floristicos e fitos-
socioldgicos. Dentro dessa visao mais moderna, compreende-se
que num mesmo conjunto de condigdes do ambiente pode
pLoner o restabelecimento de diferentes comunidades finais
funcionais, cada qual com particularidades floristicas e fi-
tossacioldgicas definidas pelo histérico pretérito e futuro de
perturbacbes naturais & humanas.

Segundo vis3o mais atual, o sucesso de um projeto baseia-se
principalmente na restauracac do funcionamento da comuni-
dade final, serm que necessariamente se estabeleca previamente
um conjunto de espécies que devem obrigatoriamente com-
por a comunidade final local.
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A metodologia de restauracao florestal Que agui sera

apresentada vemn sendo praticada pelo Laboratério de Ecolo-
gia e Restauracao Florestal — LERF (www lerf.esalq.usp.br)
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiue” da Uni-
versidade de 5ao Paulo (ESALQ / USP) e se pauta por trés
preocupagdes principals .

1.

Estabeleamento de agbes de restauracao, sempre atentando
para o aproveitamento do potencial de autorrecuperacao
ainda existente nessas areas em processo de restauracao,
defimdo pelo historico de degradacao da reterida area e
pelas caracteristicas da vizinhanga.

Messe sentido, areas reconhecidas com algum potencial
de autorrecuperagao nao sao submetidas diretamente ao
plantio de mudas de espécies nativas como agdo de res-
tauracao, mas as acdes que induzam a expressac desse
potencial, como indugdo e condugdo da regeneracio na
tural, que, apds avaliagdo no termpo, podem receber agges
complementares de restauracio, como adensamento ou
preenchimento dos trechos que por algum motivo nao
foram totalmente regenerados, e como enriguecimento,
com introdugao de diversidade floristica e genética da
drea em processo de restauracdo, usando para isso dife-
rentes técnicas de restauragao, como semeadura direta
(introducdo de sementes em vez de muda), implantacao
de poleiros naturais e artificiais etc.

Iniciativas de restauragdo que resultem na reconstrucao de
uma comunidade florestal funcional, com elevada diver-
sidade, garantindo assim a perpetuacac dessas iniciativas
e, portanto, a restauracao da diversidade regional, Para
1550, 530 usadas outras estratéqgias de restauracao e naoc
apenas o plantio de mudas, como o transplante de plan-
tulas aléctones (oriundo de outras dreas), o transplante de
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serapilheira e banco de sementes aloctones, o uso de es-
pécies atrativas da fauna (poleiros naturais) e poleiros arti-
ficiais, a semeadura direta (banco de sementes artificiais) e
outras. Essas agdes acabam por proporcionar o resgate da
diversidade floristica, incorporando até mesmao outras for-
mas de vida e nao SO as especies arboreas, alem de possi-
bilitar também o resgate da diversidade genética,

3. Acdes de restauracao, de uma dada unidade da paisa-
gem, planejadas de forma que constituam um programa
de adequacao ambiental da respectiva unidade (micro-
bacia hidrografica, municipio, empresa ou propriedade
rural etc.), a fim de incorporar o componente ambiental
a estrutura de decisao dessa unidade como estratégia
de politica publica, garantindo a perpetuagao das areas
restauradas e a cessacao de qualguer possibilidade de
degradagao das formagoes naturals remanescentes e das
restauradas.

Com o propdsito de atuar em restauracao florestal de for-
ma integrada na paisagem, considerando o plangjamento da
restauracao no contexto das microbacias hidrograficas, como
unidade natural da paisagem, o LERF instituiu o Programa de
Adequacaoc Ambiental de Propriedades Agricolas, apresen-
tado no capitulo 5 deste livra,

0 conhecimento tedrico e pratico desenvolvido nos dltimos
anos permite indicar que, de maneira simplificada e pratica,
a processo de restauracdo florestal de uma drea implica:

» Consequir estabelecer e manter uma fisionomia florestal

gue garanta a permanente presenga de sombra na su-
perficie do solo e garanta, também, o fechamentn das

clareiras {morte de Arvores do dossel) por arvores de es-
pécies nativas.

115



W Mancio ambiental ¢ restasragdo de dezas degridacis

116

s Manter e aumentar, no tempo, o numero de espécies ar-
bustivo-arboreas que sejam capazes de tolerar ou, se pos-
sivel, resistir aos diferentes impactos ambientais que po-
dem surgir ag longo dos anos ou decadas futuros, como
periodos muito secos ou Umidos, geadas severas, venta-
mias fortes que tendem a ocormer numa dada regiao.

= Favorecer a invasao, o estabelecimento e a manutencao
de outras formas de vida vegetal tipicas de florestas
{trepadeiras, epifitas, samambaias etc.)

s Dispor de muitas espécies vegetais que fornegam, ao
longo de todo o ano, alimentos variados, como folhas,
frutos, sementes, néctar e polen, de maneira a permitir

gue uma fauna tipica de ambientes florestais nativos
consiga colonizar e se manter na area em restauracan.

= Impedir ou dificultar que impactos antropicos diretos,
como incéndios, erosao causada por enxurradas, depo-
sigao de sedimentos e poluigdo quimica, ou indiretos,
como aqueles causados por animais criados pelo homem,
por exemplo, o gado, possam degradar a area em res-
tauragao, -

» Eliminar especies exoticas agressivas, como as arvores
Santa-Barbara, Leucena, Ipé-de-jardim etc., que podem
dominar a drea em restauracao ou dificultar o desenvol-
vimento do processo de restauragao florestal.

2. Acoes de restauracao

Um dos passos basicos na restauracao de uma paisagem
e o reconhecamento de que podem existir diferentes situa-
cdes de degradacao, em gue tanto a intensidade como o
tipo de impacto podem ter variado. Por outro lado, também
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pode variar entre diferentes locais o tipo de vegetacdo a ser
restaurado e a capacidade de autorrecuperagdo existente em
cada local atualmente degradado.

Essa variagdo espacial deve ser reconhecida e distinguida,
pois esse zoneamento ambiental da microbacia ou proprie-
cade agricola que estad sendo trabalhado permitira definir
qual a melhor acao de restauracao que combina com cada
uma das situacdes identificadas.

Apesar de as iniciativas de reflorestamento serem muito
antigas na histéria da humanidade (Cézar ¢ Oliveira, 1992),
somente na década de 1980, com o desenvolvimento da
ecologia vegetal e a consolidagdo da disciplina "ecologia da
restauracdo”, os trabalhos de restauracio passaram a incor-
porar os conceitos e paradigmas da teoria ecologica para a
definicao e sustentacdo conceitual das metodelogias de res-
tauracdo (Engel e Parrotta, 2003: Rodrigues e Gandolfi,
2004; Van Andel e Aronson, 2005).

Até muito recentemente, o termo "restauragao” era utili-
zado no seu sentido restrito, significando o retorno ao estado
ariginal do ecossisterna com todas as suas caracteristicas (En-
gel e Parrotta; 2003), com destaque para as caracteristicas
estruturais das espécies finais da sucessao, identificadas na
comunidade climax estabelecida como modelo pelo restau-
rador (Rodrigues e Gandolfi, 2004). Essa concepgao se fun-
damentava numa percepgac de que sob um dado clima o
processo sucessional levava necessariamente uma comuni-
dade a se desenvolver sequndo uma ftrajetoria, ordenada e
previsivel, que terminava em uma comunidade final Unica
(climax) floristicamente definida.

Essa abordagem sobre a sucessao cedeu, hoje, espago a
uma visdo do processo sucessional muito mais aberta, qua
reconhece a possibilidade de existiremn, numa mesma regiao
climatica, muitas trajetorias distintas que levem a formacao
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de uma comunidade madura relativamente estavel, que po-
dem diferir em composicao e estrutura (Pickett et al., 1992,
Pickett e Cadenasso, 2005).

aegundo a visao tradicional, a metodologia de restauracao
era definida com base nas caracteristicas de uma Unica comuni-
dade climas, escolbnda pelo reslauradon ng pasaygem regunal,
considerando que haveria um Unico ponto de equilibrio possivel
dos ecossistemas naturais para cada condigao do ambiente, Es-
colhida essa comunidade unica, caracterizada por meio de um
levantamento floristico e fitossociologico, os resultados obtidos
orientavam a escolha das espécies do dossel a serem implanta-
das, a definicao do nimero de individuos de cada espécie e a
distribuicao espacial desses indwiduos no campo. Essa opgao
conceitual levava a um Unico método de restauracao, o “plantio
de mudas”, pois apenas ele permitia reproduzir no campo os
parametros estruturais da comunidade-modelo.

Com a mudanca recente do referencial tednico da ecologia,
conhecido como “paradigma do nao equilibno” (Pickett et al,
1992), também a restauracao ecoldgica teve de formular
urm novo olhar sob a sua forma de acao (Parker e Pickett,
1999; Suding et al., 2004, Young et al., 2005; Van Andel e
Aransan, 2005).

De acordo com a nova visao sobre a dinamica dos ecossis-
termas e a sucessao ecologica, aceita-se que em fungao da con-
linua agdu de falores ecologicos aleatdrnios, como os distarbios

" naturais ou antropicos (fogo, cheias), as mudancas sucessionais

da vegetacdo podem ocorrer seguindo multiplas trajetonas
(Pickett e Thompson, 1978; Fedler et al., 1997, Parker e
Pickett, 1999, Zedler e Callaway, 1999), nao existindo uma
convergéncia para se chegar a um ponto climax Unico. As co-
munidades naturais tenam assim muitos “climaces” 8 muitos
“caminhos” para chegar a comunidades maduras, que, por
sua vez, Nnao tém uma composicao estatica, podendo estar em
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constante fluxo (Pickett et al.,, 1992), Como se pode perceber,
perdeu sentido, nos modelos de restauragio atuais, a busca de
se escolher uma comunidade de referéncia Gnica como a versao
real de um climax idealizado, que deveria ser reprodusido.

Gradualmente, os métodos de restauracdo empregados por
diferentes autores atuais tenderam a deixar de se preocupar
com a reproducao de uma Unica comunidade madura, estabe-
lecida como modelo, e passaram a dar maior énfase a restau-
racdo dos processos que levam a construgao de uma comuni-
dade funcional, na qual a caracteristica floristica e estnutural da
comunidade restaurada surge da interagao entre as acoes
implementadas e os processos de migragao e selecao de espeé-
cies que vao se desenvolver na area em restauragao. Com esse
novo referencial tedrico, uma maior atencao pdde ser dada a
agoes de restauracao, como a chegada de propagulos vindos
da vizinhanga e a presenca inicial de regeneranies naturais na
area degradada, que podem tanto desencadear a restauracao
local como colaborar para o resgate da diversidade regional e
garantir a sustentabilidade da comunidade restaurada.

Considera-se aqui que, no processo de restauragao de uma
area degradada, o potencial de autorrecuperacao e forte-
mente dependente das caracteristicas de degradacao da area
a ser restaurada, do uso e ocupacao atual e histdrica dessa
area e das caracteristicas da sua vizinhanga. Assim, como
ocorre no desenvolvimento de qualgquer processo de suces-
sio, também na conducgdo de projetos de restauragao trés
condiches basicas devern existir:

a) Disponibilidade de um local cujo substrato permita o de-
senvalvimento de plantas.

b) Disponibilidade de diferentes espécies.

¢) Disponibilidade de espécies gue apresentem diferentes
compartamentos ecoldgicos (Parker e Pickett, 1999).
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Ma tabela 1 sdo apresentadas as agdes que vém sendo em-
pregadas com sucesso nos projetos de restauracao florestal
de areas degradadas pelo LERF

Tabela 1
Acidcs de restauracio usadas pela LERF
em projetos de restauracao florestal no Brasil

St e amwmmdawﬂmfﬁmmm
eomeracio dosolel 4 Restabelecimento da dinamica da |
(PR ceane S cniisto d Al )

10. Infrodig 30 de espécies abustivo-arbdreas nativas reglonais
cambsnaras om wirics gnipos em deea total, pormain de

Fonge. Adegrado de Rodngoes o Gandalli, 2004
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Vale ressaltar a importdncia da particulanizacdo das
acoes de restauracao para cada uma das situagdes identifi-
cadas no zoneamento da paisagem e destacar que a ado-
¢ao de uma dessas agdes depende da efetividade ou ndo da
acao anterior na restauracao da area, avaliada no tempo
empiricamente ou por indicadores de avallagao e monitora-
mento. A caracterizacao prévia do estado de degradacao
das areas a ser restauradas deve orientar a adogao das
acoes de restauracao, permitindo eliminar algumas acbes
que ndo se efetivariam, aumentando assim a eficiéncia do
processo, Dessa forma, o processo de restauracac pode ser
iniciado na acao 1 e pular diretamente para a acdo 10 ou
mesmo para a 11 ou 12, dependendo das caracteristicas de
degradacan da area, do uso histérico e atual dessa drea a
ser restaurada e da vizinhanga. Essa definicao das acgoes
prioritarias de restauracao de uma dada area. de forma gue
garanta a melhor eficiéncia e o sucesso do processo de res-
tauracao, depende fundamentalmente da experiéncia do
restaurador na regiao,

2.1. Descricao das acoes de restauracao

Entre os fatores criticos para o desencadeamento do
processo de restauragdo de uma area degradada esta a dis-
ponibilidade de espécies no local asser restaurado. Até ha
bem pouco tempo, a disponibihdade de especies no local
era proporcionada apenas com o plantio de mudas de di-
ferentes espeécies no local. Atualmente, procura-se apro-
veltar o possivel potencial de autorrecuperacao da area,
detinido pela presenca de espécies nativas na propria drea,
por exemplo, banco de sementes, individuos regenerantes
ctc., ou pela chegada de sementes de espécies nativas da
vizinhanga, por exemplo, a dispersao, processos esses gue
podem desencadear vigorosa regeneragao natural na area,
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reduzindo, ou mesmao dispensando, a necessidade de plan-
tios de espécies nativas na restauracao da area (figura 1),

Figura 1

Diferentes fontes de propagulos de espécies nativas
para a restauragao de areas degradadas

Formas de s obier espécies vegetais
num projeto de restauracao de mata ciliar

Rebrota do tronco LHspEr a0

ou raizes i Plantic de
it Lo adura miudas
direta

Regeneragao
natural
(Manitag jovens j pretentos na ansal

Forea; Sargpus Gandolfi
Acdo 1 - Isolamento e retirada dos fatores de degradacao

Essa acao, como a primeira a ser adotada numa proposta
de restauracao, deve apenas desencadear agdes de restaura-
¢a0 numa dada unidade da paisagem quando as acdes de
degradacao tiverem sido identificadas e suprimidas, visando
nao gerar novas degradagdes.

Para us Tragmentus llumestas remanescentes, os princi-
pais fatores de degradagdo nos tropicos sao o fogo, o extra-
tivismo seletivo, o uso desses fragmentos como pastagem, a
limpeza do sob-bosque ou do bosqueamento do interior de
fragmentos @ a descarga de aguas superficiais e de pesticidas
nos fragmentos remanescentes. O isolamento desses frag-
mentos dos fatores de degradagao pode ser feito com o
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estabelecimento de cinturdes de protegao, como aceiros, fai-
xas de amortecimento de impactos com uso agricola diferen-
ciado, como sistemas agroflorestais ou mesmo florestais,
COMm cercamento da area, como atlvidades educacionals com
os moradores da regido, e outros,

Pdia as dreds gue serdu ieslauradas € cuja deygrada ao eia
devida a alguma atividade de produgdo, como produgao agrico-
la, de pastagens, de mineragao etc., o isolamento e retirada
do fator de degradacao significam parar de produzir nessa
drea, isold la dos fatores de degradagao advindos da wizi-
nhanca e prepara-la para receber as agoes de restauracao.

Nao serdo aqui tratadas as acdes de recuperacao
dos solos (agdes 2, 3 e 4, citadas na tabela 1, item B,
pagina 120), ja bastante conheridas nas praticas agrond-
micas € silviculturais,

2.2. Restauracao de areas com potencial de
autorrecuperacao (manejo da regeneracao natural]

Acdo 5 - Controle de competidores

Mos fragmentos floresials remanescentes, geralmente iso-
lados pela atividade agricola, uma situacdo mMuito comum
apds perturbagdes, come fogo e extrativismo seletivo, € a
iInvasao das bordas, e tambem do interior, por espécies exoti-
cas agressivas, comumente gramineas usadas nas pastagens
da vizinhanga, formando populacées superabundantes. Mui-
tas vezes ecce desequilibrio deve-se a algumas poucas espé-
cies nativas da propria comunidade, como lianas efou bam-
bus, que também formam populagdes superabundantes.
Pela grande biomassa, essas populagdes superabundantes
acabam por inibir a expressao da regeneracao natural e favo-
recer a recorréncia de perturbacdes, como incéndios, queda
de arvores etc. (Cochrane et al., 2002).
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Nesses fragrnentﬂa florestais tropicais, as populacoes supe-
rabundantes geralmente se restringem a poucas espécies da
comunidade. Assim, o controle deve estar dingido apenas
para as espeécies gue se deseguilibrararm, sermpie com 4 ma-
xima cautela e em pequena escala, restringindo-se apenas
ao trecho onde esse desequilibrioc & mais acentuado. |sso
porque a falta de conhecamento cientifico basico sobre a
biologia dessas espeécies e seu papel na dinamica florestal
desautorizam qualguer medida mais drastica ou genérica nesse
sentidn, jA que pode comprometer ainda mais a sustentahi-
lidade desses fragmentos florestais isolados na paisagem.
Essa atividade deve ser realizada apenas com orientagao
técnica e sempre restrita a uma pequena faixa da borda,
onde geralmente se concentra o desequilibrio, e dirigida
para essas especies desequilibradas.

Quando se pensa na restauracao de florestas tropicais,
nao se pode restringir o5 processos apenas para as formas
de vida arbustiva e arbdrea, pois todos os componentes da
floresta estao intimamente ligados e apresentam variado
grau de Interdependéncia. Assim, a prescricao pura e sim-
ples da eliminacao das lianas em fragmentos florestais de-
gradados pode, de um lado, representar a eliminagdo de
uma parcela representativa da diversidade vegetal, a principal
caracteristica que se quer preservar, e, de outro, comprometer
a fauna de polinizadores, Com iss50, a propria biologia repro-
dutiva das formas de vida arbustiva e arborea também fica
prejudicada,

A acdo de controle de competidores & fundamental para
que a area possa ser restaurada, e deve ser aplicada sempre
que necessario, por exemplo, em areas agricolas abandona-
das e em pastagens. Esse controle dos invasores e da propria
cultura gue foi abandonada deve favorecer os individuos
regenerantes que porventura existiam ou surgiram apos o
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abandono da area ou, entao, reduzir a competicdo com os
individuos arbustivo-arbéreos que forem introduzidos duran-
te o plantio de mudas ou a semeadura direta, como agdes de
restauragao do local,

Em &reas com ocorréncia de regeneragao natural, o con-
trule de compeldores € uma agao fundamental, Adotando
praticas de controle que resultem na eliminacac, mesmo que
temporaria, da espécie superabundante, se favorece o desen-
volvimento e a ocupacao da area pelos individuos regeneran-
tes de espécies nativas.

O controle dos competidores pode ser manual ou quimico,
senao este feito com grande rigor técnico para evitar qualquer
risco de contaminacao ambiental {(Cornish e Burgin, 2005},

Acdo 6 - Inducado do banco de sementes autdctones

O banco de sementes autdctones é o estoque de sementes
que existe no solo do proprio local a ser restaurado. Determi-
nados processos de degradacao podem eliminar a floresta
sem, todavia, destruir o potencial de germinacdo das espe-
cies gue estao estocadas na forma de sementes na camada
superficial do solo. Algumas espécies podem permanecer
nessa condicao por meses, anos e mesmo décadas (Vieira e
Scariot, 2006). Por meio de manejo adequado desse solo
pode-sé induzir a germinacao das sementes estocadas no
solo (Vazques-Yanes e Urozco-Seqgovia, 1993).

No processo de sucessao florestal, as espécies gue com-
poeEm o bancw de sermentes sao principalmente aquelas das
fases iniciais da sucessao, as guais ficam no solo até que algu-
ma perturbacdo, consequéncia de alteracoes das caracteristi-
cas do ambiente (luz, temperatura e umidade), favoreca sua
germinacan & consenuentements a rencupacan da area

Para induzir o banco de sementes das especies nativas,
as que nos interessam para a restauracac da area, o ideal é
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promover o revelvimento da camada superficial do solo (0 a
5 centimetros) e a exposicac das sementes a luz. Esse proces-
so deve ser acompanhado de monitoramento a fim de se
verificar a eficiéncia do método empregado. O ideal é ter a
area preenchida com mais de 1.500 espécies arboreas pio-
neiras e secundarias imiciais por hectare, com espacamento
medio de 3 x 3 metros ou menos. Geralmente essa expressao
do banco de sementes ocorre com baixa diversidade e gran-
de heterogeneidade espacial, sendo necesséria a adocao de
acoes complementares de adensamento dos vazios nao preen-
chidos naturalmente pela regeneragao (acac 8) e pelo enri-
quecimenta (agao 9).

A pratica da inducao do banco de sementes das espécies
nativas, em geral, reduz significativamente o custo da restau-
racao, |8 gue cada individuo germinado do banco representa
um individuo a menos a ser plantado. Cabe ressaltar que em
certas situacdes, em gue existem espécies competidoras mui-
to agressivas, como as braquidrias (Brachiaria spp.), a8 acao
de inducdo do banco de sementes geralmente & descartada.
Isso, mesmo quando se dispde, no banco de sementes, de
espécies nativas, pois a inducdo determinaria também a ger-
minacaoc dessa competidora que, tendo crescimento mais
vigoroso, eliminaria a regeneragao natural, sendo preferivel
pratica de implantacao total (acdo 10), dada a dificuldade de
controle da competidora seletivamente

Ma pratica, a indugao do banco de sementes local é reco-
mendada apenas nas situacoes de restauracdo cujas caracte-
risticas de degradacao, de uso historico e ocupagao atual ou
da vizinhancga, indiquem a possibilidade da presenca de ban-
co de sementes de espécies nativas no local. Essa indicacao
confirmada no campo pelo restaurador, observando a pre-
senga de alguns individuos regenerantes nos locais em que,
por algum motive, eles ndo foram controlados, come nas
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areas marginais a area a ser restaurada, nas de maior decli-
vidade e naquelas com auséncia de gramineas exdticas agres-
sivas, Quando ha incerteza da presenca desse banco de
sementes de espécies nativas, recomendamos a adogao,
como pratica de plantio, do revolvimento do solo da area a
ser restaurada 2 ou 2 mescs antes do plantio, no inicio do
periodo de chuvas. Isso pode ser feito com uma gradagem
superficial da drea, e na metade do periodo de chuvas a ger-
minacao das espécies nativas do banco é avaliada em campo
e, entan, a efetiva neressidade de plantio é reavaliada.

Acao 7 - Conducédo da regeneracdo natural

Essa acao é recomendada para as dreas antropizadas que
serao objeto de restauracao e expressaram o potencial de re-
generacao natural com ocorréncia de individuos regenerantes
apds urm tempo de isclamento e retirada dos fatores de degra-
dacao, ressaltando que geralmente o periodo de 6 a 12 meses
@ suficiente para a expressao ou nao da regeneracao natural,

Essa expressao da regeneracao natural @ possibilitada pelas
caracteristicas de degradagao da area, pelo uso e ocupagao
historica e atual e pelas caracteristicas da vizinhanga, sendo
muito comum a expressao da regeneragao natural apos
isolamento e retirada do fator de degradagao em areas de
pastagem, de agricultura de subsisténcia, de florestas degra-
dadas por fogo ou de exploragdo madeireira ¢ mesmo em
areas agricolas mais tecnificadas, vizinhas de fragmentos flo-
restaic remanescentes, que podem fornecer os propagulns
para essa regeneracao natural, dependendo da qualidade
desse fragmento e da sua posicao no relevo em relagao a
drea a ser restaurada.

Mas areas onde & confirmada a presenga de regenerantes
naturais de espécies nativas em numero adequado para a
formacio que se pretende restaurar - por exemplo, 1.500
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regenerantes por hectare, e de varias alturas (arbustivo-arbo-
reas nas regioes de florestas tropicais) - a condugao da rege-
neracao natural é a principal acao de restauracao.

Se apos a adogdo da acdo 1, de "isolamento e retirada do
tator de degradagac” — por exemplo, a retirada do gado e a
cessacao da rogada em pastagens, ou o fim da exploragao
madeireira ou agricola dessas areas —, a expressao da regene-
ragao natural, confirmada pela presenca dos regenerantes,
nao estiver proporcionando a efetiva ocupacao da area, pela
competicao com especies superabundantes, como lianas,
gramineas ou bambus exdticos, condicao facil de ser perce-
bida dada a presenca de regenerantes dominados por essas
competidoras, deve-se, entao, implantar a acao de “condu-
¢ao da regeneracac natural” (agdo 7). Essa acao consistira,
num primeire momento, no corcamento {impeza), de 30 a
50 centimetros de diametro, de todos os individuos regene-
rantes da drea, de todos os tamanhos. Em sequida faz-se
uma segunda agao de condugdo da regeneracao natural, a
"adubacao dos individuos regenerantes”, que visa incremen-
tar o desenvolvimento desses regenerantes e a cicatrizagao
dessa area num tempo menor, reduzindo assim o periodo
necessario para as agdes de controle das especies competi-
doras. Essa adubacdo é decidida de acordo com os resultados
da analise quimica do solo.

A conducao da regeneracao natural & um importante
metodo de restauracac em virtude do seu custo reduzido e
por garantir uma pcupacao do local a ser restaurado com
espécies de ocorréncia regional ¢ também com patrimédnio
genético regional.

Ma pratica, a conducao da regeneracao natural é obtida
por meio do controle perigdico de competidores (acao 5),
como gramineas exoticas invasoras (colonidao, braguiana,
entre outros), bambus e lianas, do coroamento dos indivi-
duos regenerantes e possivel adubacao desses regenerantes.
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Dessa forma, fica claro gue a regeneracao deve ser tratada
como se fosse um plantio de individuos jovens, mas com cus-
to inferior, ja que ndo foi necessario produzir a muda dessa
espécie nativa e realizar o plantio.

- A condugao da regeneragao natural deve ser adotada
como pratica de restauragie tanto no pré plantio, nas dreas
de restauragdc com presenca de regenerantes, como no
pds-plantio, em qualquer area restaurada, garantindo que as
praticas de manutencao possibilitem a presenca dos indivi-
I : duns introduzidos artificialmente e também dos natural-
mente regenerados na area, pois esses regenerantes tambem
vao contribuir para a restauracgao da diversidade e dos pro-
cessos naturais dessa drea em restauracao.

i Figura 2

Exemplo de acéo de "conducdo da regeneracao natural”
em area de restauracao isolada dos fatores de degradacao

4 4 &

|
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Actes 8 e 9 - Adensamento e enriguecimento

Considerando-se que comumente a regeneracao natural
se expressa com elevada heterogeneidade espacial, com tre-
chos com grande numero de regenerantes e outros Com pou-
cos regenerantes e baixa diversidade, foram definidas duas
acoes complementares de restauracao: a de adensamento e a
de enriquecimento das dreas onde houve a expressao da rege-
neracao natural apos a adogao das acdes 1,5, 6e 7.

A acao de adensamento representa o preenchimento dos
vazios nao ocupados naturalmente pela regeneracao natural
(figuras 3.1 e 3.2), ou seja, essa a¢ao representa o aumento
da densidade da regeneracdo natural visando o preenchi-
mento mais homogéneo da area como um todo.

Figura 3

Desenho esquematico da expresséo espacialmente
irreqular da regeneracao natural, apos isolamento
e retirada do fator de degradacao

1. Area de pastagermn na beira de um rio. Apos a retarada
do fator de degradacéo (gadol e o solamento da areas,
Surgem no meio do pasto espécies de Arvores nativas mais
agressivas [regeneracio natural), que. no entanto, néo
recobrem toda a area, dexando manchas sa com capim.

|
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2, Area na beira do rio com plantio de adensamenta, gue
consiste em colocar novos individuos das mesmas espéacies
arbdreas j& presentes na ares, usando sementes ou mudas,
para ocupar oS vazios onde a regeneracan ndo eparecey e
recobrit logo toda & ares,

3. Plantio de enriqueciments, que consiste em colocar

N e, usande Toudos ou seroenies, arvores dus especies
que ndo astavam presentes ng regeneracao natural, em
geral espécies gue crescem na sombra [secundarias iniciais
ou climax].

MNa agio de adensamento sao introduzidos, nos vazios da
regeneracao natural, mais individuos das espécies que ja se
Expressaram na regeneracao natural, ou mesmo outras espécies
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mais iniciais da sucessao que colaborem para a oCupagao
total e rapida da area de restauragdo. A introducao de indivi-
duos ou o preenchimento da area geralmente & feito com o
plantio de muddas dessas espécies iniciais, mas pode ser reali-
zado também com o plantio de sementes, que denomina-
mas "semeadura direta de preenchimento”.

Em fragmentos florestais degradados, que deverao rece-
ber aches de restauracdo, o adensamento pode representar
o plantio em &reas de borda e nas grandes clareiras desses
frapmentns, visando controlar a expansao de especies com-
petidoras superabundantes (lianas e gramineas exdticas) por
meio do sombreamento.

Em areas que ja expressaram a regeneracao natural, ou
em fragmentos florestais degradados, em que se observa
baixa diversidade de espécies arbustivo-arboreas, pode-se
também aplicar uma outra acao de restauracao, a de en-
riguecimento (figura 3.3).

Como j& explanado anteriormente, € fundamental, nas
regides tropicais, aumentar a diversidade de areas em restau-
racdo, pois essa alta diversidade pode ser critica para a susten-
tabilidade e a perpetuacac das areas restauradas (50uzZd e Bd-
tista, 2004). Assim, o enriguecimento representa a introdugao
de espécies, dos estagios iniciais e finais de sucessao, gue nao
foram amostradas entre os individuos regenerantes presentes
na drea que estd sendo recuperada. Mos trechos mais ilumina-
dos introduzem-se as espécies mais iniciais & nos trechos mais
sombreados as espécies mais finais da seressan

0 enriquecimento pode ser floristico, com a introducao de
novas espécies ainda nao ocorrentes na drea em restauracao,
ou apenas um enriquecimento genético das populagdes ja
presentes, com a introducdo de individuos, de diferentes
procedéncias regionais, das espécies ja existentes na area em
restauracao, visando resgatar a diversidade genetica,
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O enngquecimento ainda pode ser feito com o plantio de
mudas das espécies de interesse ou com o plantio de semen-
tes diretamente na area em restauracao (“semeadura direta
de enriguecamento”). O uso de sementes & muito promissor,
j& que as sementes preferencialmente de espécies finais da
5UCessdo sao colocadas em ambiente ja sombreado e, como
nao apresentam dorméncia, geralmente apresentam germi-
nacao elevada.

. Assim, a adogao da agao de enriqguecimento é condicio-
nal, decidida com base nos resultados do monitoramento
penddico da area em restauracao, idealizado para esse fim
(Block et al., 2001). Dessa forma, o enriguecimento & reali-

zado quando esse monitoramento aponta que naturalmen-
te nao estao 'sendo introduzidas novas espécies, tendo

como base a diversidade de fragmentos florestais pouco
degradaduos da regiao. Na auséncia de enrigquecimento na-
tural pode ocorrer o comprometimento da restauracao dos
processos ecoldgicos e consequentemente a perpetuagao
da floresta que se quer restaurar. Nessas situagdes & neces-
sdria a agdo de enriguccimento tanto dos fragmentos flo
restais degradados como das areas restauradas com baixa
diversidade (fiqura 3).

Vale ressaltar que tanto o adensamento como o enri-
quecimento devern privilegiar espécies atrativas da fauna
(acao 13), visando o aumento de recursos para polinizado-
res e dispersores

Acdo 10 - Introducado de espécies arbustivo-arboreas

A acdo de plantio total deve ser adotada nos programas
de restauracao de uma dada unidade da paisagem, mas
reservada para as situacdes identificadas no zoneamento
da 4rea a ser restaurada, sem ou com baixo potencial de
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autorrecuperacao, em virtude do elevado estado de degra-
dacao da area e de fragmentacao da paisagem regional ou
em situagdes em que a expressao desse potencial foi muito
baixa, nao justificando o seu aproveitamento. Fara a agao
de plantio total da drea a ser restaurada, sao varios os
modelos existentes na literatura (Engel e Parrotta, 2003,
Kageyama et al., 2003}, tanto a partir de mudas quanto
de sementes; no entanto, o modelo aqui apresentado foi
desenvolvido pelo LERF e representa a combinagao e distri-
buicdo no campo de espécies pertencentes a dois grupos
funcionais distintos: espécies de preenchimento e especies
de diversidade, que sao implantadas na drea degradada na
forma de "linhas de preenchimento” alternadas com linhas
de diversidade.

A ocupacao total da area com o uso de sementes, definida
como "semeadura direta de preenchimento e de enriqueci-
menta”, segue os mesmaos preceitos tedricos e metodalogicos
do plantio de mudas, ja que a acao é de plantio total da area.
Porém, na semeadura direta ha, no estagio natural das pesqui-
cas, dificuldades em se controlar A germinacan das sementes
colocadas no campo e a competigao das especies nativas se-
meadas com as espécies competidoras, geralmente gramineas,
cujas sementes acabam por ser também induzidas no ato da
semeadura das espécies nativas, nos ambientes agricolas
degradados ou de pastagens agressivas.

A metodologia de plantio total com o emprego de se-
mentes ainda estd sendo apnmorada e por 1550 ndo sera de-
talhada, mas seque o conceito de primeiro ocupar a area
com espécies de rapido crescimento e boa cobertura semea-
das diretamente no campo, denominada “semeadura direta
de preenchimento”, com posterior enrigquecimento também
com base na semeadura de espécies finais da sucessao,
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denominada “semeadura direta de enriquecimento”, reser-
vando o plantio de mudas para a restauracao de populagdes
de interesse muito especial de conservacao, como espécies
raras ou espécies-chave, e para a restauracao genética. Vale
adiantar que acreditamos ser a semeadura direta para restau-
racao de areas uma técnica muito promissora para a redugao
dos custos, sem comprometer o sucesso da restauracao.

Acédo 11 - Transferéncia de serapilheira e banco de
sementes aloctones

Essa acdo tem sido muito testada atualmente, pnncipal-
mente em areas de restauracdo cuja acdo de degradacao foi
a mineracao, e tem-se mostrado muito promissora para a
ocupacao de areas onde o substrato fol muito alterado, mes-
mo considerando seu custo elevado,

Acao 12 - Transplante de plantulas e/ou de individuos
jovens aloctones

Essa acao tem sido muito usada em projetos de restaura-
vau, sendu considerada uma estratégia muito eficiente de
resgate da diversidade vegetal regional.

Acdo 13 - Introducdo de poleiros haturais e artificiais

A acao de introdugao de poleiros em dreds ue reslauragag,
apesar de inovadora, € ainda muito discutida na literatura
alual, pois ela depende de muitos aspectos para ser efetiva.

A implantacao de fontes de alimentagao que atraiam ani-
mais dispersores, principalmente aves e morcegos, de rema-
nescentes florestais proximos para a propria drea de recupe-
racioc @ uma importante forma de acelerar o processo de
recuperacao, pois traz sementes e propdgulos de outras
espécies, o que incrementa a diversidade génica e especifica
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e ja foi demonstrado em varios trabalhos (Guevara et al., 1992;
Wunderle Jr, 1997; Galindo-Gonzadles et al.,, 2000; Otero-
-Arnaiz et al., 1999),

Isso pode ser obtido com uma escolha adequada de espée-
cles iniciais da sucessao no preenchimento da area (agdes de
adensarmento ou plantio tolal), contermplande aguelas que
sejam atrativas de passaros, morceqos e outros animais, for-
necendo-lhes uma dieta variada de frutos e local de pousio.
Essa medida pode gerar um incremento do banco de semen-
tes, com novas espécies na area de projecao das copas, uma
vez que esses animais defecam ou regurgitam sementes de
outras espécies gue trouxeram da floresta e, muitas vezes,
estdo aptas a germinar,

Mossa proposta € gue todas as acdes anteriores de intro-
dugao de espécies na drea em processo de restauragao sejam
planejadas pensando nac apenas nos Qrupos sucessionais,
mas também nos varios aspectos que uma espécie pode
simultaneamente favorecer ao ser introduzida numa area em
restauracao, com a introducao de espécies atrativas da fauna
que deverag atuar como poleiros naturais, ou de espécies
deciduas, que, além de permitir maior entrada de luz no
ambiente restaurado em algum periodo do ano, fornecem
material vegetal para a recuperagao da biota do solo e ainda
podem atuar como poleiros eficientes na comunidade; quando
esses individuos se sobressairemn no dossel, com a introducae
de espécies-chave de florescimento e frutificacao, disponibi-
lizardo recursos num periodo do ano em gue a maioria das
espécies da comunidade nao o faz.

Acdo 14 - Introducao de espécies de interesse econdmico

Cada pais @ mesmo regibes tém suas particulandades sobre
a possibilidade ou proibic3o legal do uso e aproveitamento de
espécies de interesse econdmico em projetos de restauracao
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de areas degradadas, definidas em muitos casos como Siste-
mas Agroflorestais (SAFs).

Para as areas de restauracdo no ambiente ciliar, dada a
wnportancia ambienlal dessqa unidade da paisagem e dada
a restricac legal de muitos paises para essa unidade, consi-
dera-se que o possivel aproveitamento econdmico desse am-
biente ciliar seja restrito apenas aos pequenos agricultores
familiares, tal como definido em lei, sendo permitido somente
manejo de baixo impacto, em comunidade de alta diversi-
dade, usando-se espécies veqgetais de interesse medicinal,
melifero e frutiferas nativas.

Para areas nao ciliares, o possivel aproveitamento econo-
mico pode ser definido na escolha das espécies usadas na
restauracdo, sempre atentando que esse aproveitamento
econdmico pode trazer beneficios ou grandes prejuizos
a0 sucesso dessa restauragao, dependendo de efetive mo-
nitoramento,

. Aplicacao das acoes de restauracao

Com base no zoneamento da area de restauracao, iden-
tificam-se as diferentes situagoes de restauracao de acordo
com o potencial de autorrecuperacio da prépria area a ser
restaurada e com as caracteristicas da paisagem local ou da
vizinhanga, ou considera-se a possibilidade da chegada de
sementes por dispersao dos possiveis fragmentos remanes-
centes da reqgido,

Dessa forma, combinando esses dois critérios em diferen-
tes graus de intensidade, podem-se definir diferentes formas
de restauracao (tabela 2, pagina 138) para cada uma das situa-
¢oes identificadas no zoneamento de uma dada unidade da
paisagem {microbacia ocu propriedade agricola), permitindo
assim a particulanzagao das ages de restauracao.
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Tabela 2

Conjuntos de acoes que devern ser combinadas e
implementadas de acordo com o potencial de
autorrecuperac8o existente na arca degradada,
observado em campo, e com a possibilidade de
chegada de sementes da vizinhanca por meio

do processo natural de dispersao

Y e I S,

mmﬂmmuw jwm-
: l'ulrﬂ’umnl!iqm ngrafndi

: uﬁ Asl AaFfl A+R/T4H AsR/T
a1,
Pequen A+EJFIG/HA  A<Ef FIGIH/  A+BIC/F/G/H A<BJC/F/H
Media A+F+G+H A+FeGeH A+C/FGIH A+C/DJF

Grarde B fFeH AaDSFIGIH AaFrH A

I = lsplamerto da @raa B retirada do fator de degradecao [sempre ubizaia)

B = Prepary db Ares pare recapcin de propaguics vindos por despersdo

G o= Inbroducds B pOneiras arathas o dspersores

O = inclucsn da germinacio do boanoo de sementes stoctones

E = Transforfinca da serapiheira ou de bonco de sementes SGclongs.

F u Corclugha o regenaracio natural
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Sdo apresentadas na tabela 2 conjuntos de acdes de res-
tauracao que devem ser implementados em ordem sequencial
a fim de aumentar as possibilidades de sucesso. Na adocao de
tals medidas deve-se considerar, além dos aspectos ecologicos,
as dificuldades operacionais e de custo envolvidas em cada
caso particular, Na implementagao de lais conjunlos de
agoes, deve-se observar o efetivo resultado de cada acao
anterior, antes de adotar, ou ndo, a acao seguinte, pois nem
sempre um potencial esperado se expressa, ou as vezes se ex-
pressa, de maneira muito melhor que a inicialmente prevista.
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Resumo

Em virtude de questdes legais e mesmo ambien-
tais, a restauracdo de areas degradadas tem-se
concentrado principalmente no ambiente ciliar,
Apesar de as matas ciliares estarem protegidas pela legisla-
¢30 hé guase meio século, ndo foram poupadas da desenfrea-
da degradacao das formagdes naturais. Com o cumprimento da
cxigéncia legal pelos érgaos fiscalizadores nas dltimas de-
cadas, cobrangas judiciais, obrngando a consernvacao e restau-
racao das formacoes ciliares, passaram a ser cada vez mais
frequentes e exigentes na qualidade das agdes propostas.
Mo entanto, muitas dessas exigéncias baseavam-se numa vi-
sao réstrita de como se pode desenvolver a recuperagao de uma
area degradada, produzindo assim resultados insatistatorios
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A percepcao de que era necessario ampliar e aprofundar o
conhecimento cientifico disponivel sobre a recuperacao dessas
dreas acabou por estimular o incremento de pesquisas nas
mdlds ciliares, nds rmdis diferentes dreas do conhecimento.
Hoje, ja se dispde de muito conhecomento cientifico sobre
varios aspectos das matas ciliares, por exemplo, sobre as ca-
racteristicas do meio fisico onde elas se encontram, como
geomaorfologia, solos e hidrologia, sobre as comunidades al
existentes, com a sua floristica e os padroes presentes nas
matas ciliares, e também sabre os aspectos da dindmica des-
sa vegetacdo, envolvendo ciclagem de nutrientes, fenologia,
estratégias adaptativas, avifauna caracteristica dessa forma-
cao, ictiofauna, fauna de mamiferos e insetos e até mesmo a
questao de nomenclatura relativa & denominacao dessas for-
magoes florestais. Neste artigo apresentamos sucintamente a
metodologia atualmente empregada pelo Laboratério de
Ecologia e Restauracao Florestal (LERF) da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz"” da Universidade de Sao Paulo
(ESALQ /USP) para a recuperacao de areas degradadas.

1. Introducéo

Até muito recentermente, o0s projetos de restauragao se
fundamentavam nos paradigmas classicos da ecologia, tam-
bem chamados de "paradigmas do equillbrio” (Pickett et al,,
1992, Pickett e Ostfeld, 1992; Pickett e Cadenasso, 2005},
em que a metodologia de restauracio era definida com base
nas caracteristicas de uma dnica comunidade escolhida, pelo
executor, como modelo de uma comunidade florestal (cli-
max) existente na paisagem regional, que, portanto, deveria
servir de padrao a ser reproduzido pelo projeto local de res-
tauracao. De maneira que pudesse atender a essa exigéncia,
a restauracao se restringia ao "plantio de mudas”, pois essa
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aCa0 era a Unica que permitia prever as espécies arbustivo-arbd-
reas @ 0 numero exato de individuos de cada uma delas que
deveriam ser implantados na area degradada.

mNovas informacoes, anallses e discussoes levaram progres-
sivamente ao surgimento de um novo paradigma na ecolo-
yid, 0 paradigma contemporaneo, ou paradigma do nao equi-
librio (Pickett et al., 1992; Parker e Pickett, 1999), e novos
referenciais tedricos passaram a embasar a ecologia de res-
tauracao (Zedler e Callaway, 1999; Suding et al,, 2004, Young
et al., 2005; Van Andel @ Aronson, 2005).

Nesse novo contexto, perdeu sentido a busca de uma co-
munidade climak Unica como modelo de referéncia para a
execucao de projetos de restauracdo em dado local ou re-
gido. Uma vez dentro do novo referencial, é aceitavel que as
mudancas sucessionais da vegetacao possam OCorrer seguin-
do multiplas trajetorias (Zedler e Callaway, 1999} e nao ha,
cbrigatoriamente, uma convergéncia de trajetorias da suces-
sa0 que leve a um “Unico ponto climax ideal”. A incorpora-
cao desse novo referencial e a acumulacao de experiéncias
praticas determinaram a reformulacao da metodologia de
restauragao até entdo empregada, que deixou de se preocu-
par com a reproducdo de uma unica comunidade madura
para enfocar a restauragao dos processos que levam a cons-
trucdo de uma comunidade funcional.

CQutras possibilidades foram, entao, consideraudas e desernvol-
vidas como acbes de restauracao, principalmente aquelas rela-
cionadas com a resilidncia ecoldgica dessas areas, Coma a poss!-
hilidade da chegada de propagulos da vizinhanga e a presenca
de regenerantes naturais na drea degradada. Maior enfoque
tarnbém foi dado ao papel do resgate da diversidade regional,
para garantir a sustentahilidade da comunidade restaurada.

O significativo conhecimento ja acumulado sobre as flores-
tas tropicais e, principalmente, sobre os processos envolvidos na
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sua dindmica, tanto de dreas remanescentes preservadas
quanto em diferentes graus e tipos de degradagao, tem con-
duzido a uma significativa mudanca na orientacao dos pro-
gramas de manejo e restauracao floresial, que delxaram de
ser mera aplicacao de praticas agrondmicas ou silviculturais
para assurnir a dificil tarefa de reconstrugdo das complexas
interagGes da comunidade (Rodrigues e Gandolfi, 2004).

Alguns aspectos tedricos e metodoldgicos da restaura-
cao de matas ciliares estao sendo exaustivamente discutidos
e testados. Messa discussdo, um dos pontos de guase total
CONsenso € que o sucesso dessas propostas estd pautado
pelo sucesso do restabelecimento da biodiversidade das ma-
tas ciliares, envolvende nao s& as demais formas de vida
vegetal como os diferentes grupos da fauna e suas relacoes
ecologicas.

A metodologia de recuperagao de areas degradadas usada
pelo Laboratério de Ecologia e Restauracao Florestal baseia-se
em quatro preocupacdes principais. A primeira @ estabele-
cer as acoes de recuperacdo, sempre atentando para o po-
tencial ainda existente de autorrecuperagao dessas areas,
definido pela capacidade de suporte do substrato, pelas ca-
racteristicas do entorno e pelo histérico de degradacao. A
segunda preccupacao & que essas iniciativas sejam feitas
sempre com elevada diversidade, tendo como base o Pro-
grama BictaFapesp, garantindo, além da reslauiacdu da
diversidade vegetal, que & uma das fungoes da recuperagao
de dreas, a sua condicdo de autoperpetuacao. A tergeira &
que haja o reconhecimento de que, numa paisagem onde
existern diversas dreas degradadas, vaniam entre elas o poten-
cial e as possibilidades de restauracdo, devendo-se fazer
um zoneamento dessa paisagem de maneira que diferencie
esses potenciais e possibilidades, prescrevendo para cada
uma delas a solugdo mais adequada. A quarta é que todas as
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acoes sejam definidas de forma que permita a autossuficién-
cia dos executores dessas iniciativas de recuperagao de matas
ciliares, possibilitando o estabelecimento de um programa
permanente de recuperacdo de areas. Essas preocupacoes
tém como consequéncia a redugdo de custos e principalmente
a garantia do sucesso das agdes de recuperagdo e a autoper-
petuacao dessas areas.

Vale destacar que, apesar do sucesso de varias iniciativas
de recuperacac de mata ciliar, principalmente da sua fisiono-
mia florestal, muitos avangos devem ainda ocorrer com o
acumulo de dados bioldgicos das espécies ocupantes dessas
situacoes ciliares e de dados sobre os indicadores de monito-
ramento dessas areas com diferentes idades e metodologias
de restauracdo, possibilitando assim a definigao de agbes de
recuperacao, que resultam também na restauragao de pro-
cessos ecologicos mantenedores dessas formacoes ciliares
como principal alternativa para garantir a autoperpetuacao
dessas areas restauradas (Sigueira, 2002, Sorreano, 2002;
Souza, 2002).

O LERF tem testado amplamente uma metodologia de
restauracao, com a participacao de alunos de graduacao e
pos-graduacao, nao de forma isolada, mas com iniciativas de
parceria com produtores rurais, empresas, prefeituras, orga-
nizagoes nao governamentais etc. Nesse programa, denormi-
nado Programa de Adequacdo Ambiental de Propriedades
Agricolas, classificamos os objetivos em gerais e especificos.

a) Objetivos gerais

= Diagnosticar as irregularidades e as regularidades am-
bientais de propriedades agricolas.

= Propor a metodologia mais adequada no gue diz respei-
to a eficiéncia e ao custo, bem como a regularizacao
dessas propriedades.
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» Caracterizar flonsticamente as formagdes naturais re-
manescentes da paisagem.

= Marcar matrizes para coleta de sementes e produgao
das mudas gue deverdo ser usadas na adequacao des-
sas propriedades a legislacao ambiental vigente, num
prazo tecnicamente definido para garantir 0 sucesso
das agdes,

» Produzir instrumentos de educacao ambiental, capaci-
tando alunos de graduagao e pés-graduacao dos diver-
505 Cursos das areas agrarias e bioldgicas as diversas
etapas desse trabalho.

b) Objetivos especificos

= Joneamento ambiental das propriedades e municipios,
com mapeamento e planegjamento das aghes de preser-
vacao e recuperacao das areas degradadas.

» Recuperagao de areas degradadas, principalmente as de
preservacao permanente e Reserva Legal instituidas no
Codigo Florestal Brasileiro.

» Levantamento floristico dos remanescentes florestais
existentes nas propriedades.

= Implantacao de viveiro florestal de espécies nativas, com
producdo destinada as atividades de recuperacao de
areas degradadas e fomento.

» Marcagdo de matrizes de espécies nativas regionais nos
fragmentos remanescentes da propriedade e da regido,
com diversidade floristica e genética,

= Elaboragao de trilhas de espécies para serem utilizadas
em atividades de educacao ambiental.
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= Difusdo do conhecimento de tecnologias de recupe-
racdo de areas degradadas e capacitacao tecnica de
profissionais, funcionarios de empresas & municipios e
estudantes universitirios.

2. Materiais e métodos

2.1. Mapeamento das areas e zoneamento ambiental

O zoneamento ambiental das areas naturais e antropicas
das propriedades termn o ahjetiva de respaldar as projetos de
restauracao, para avaliar o potencial de autorrecuperacao ou
resiliéncia dessas areas. E elaborado por meio da analise de
fotografias aéreas recentes e coloridas, checagem de campo
e auxilio de programas computacionais especificos (S1G - Arc
View, Arc Gis etc.), fazendo com que os alunos aprendam a
fotointerpretar e gerar mapas tematicos,

As propriedades envolvidas sao percorridas pela equipe
técnica do projeto, que delimita e avalia todos os fragmentos
florestais remanescentes, as areas de preservacao permanen-
te e as de interesse ambiental (corredores ecologicos, areas
de baixa aptidao agricola etc.).

Todas as situacoes encontradas sao identificadas em ma-
pas individuais das propriedades (figura 1, pagina 152) e
diagnosticadas em fichas descritivas, com dadaos gerais da pro-
priedade, do tamanho das arcas a serem recuperadas, da
quantidade e qualidade dos remanescentes naturais e do grau
de isolamento das situagdes de recuperagan, distantes 50 me-
tros de outros fragmentos florestais.

2.2. Levantamento floristico

Os levantamentos floristicos dos remanescentes florestais
consistern na coleta e identificacao das espécies arbustivo-arbé-
reas de todos os fragmentos florestais, de seu ambiente de
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Figura 1
Mapa final das classes de uso e cobertura do solo e
delimitag8o das areas a serem recuperadas ou manejadas

Fazenda Vargem Alegre, Usina Vale do Rosario,
Morro Agudo, S&o Paulo
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ocorréncia, como tipo vegetacional, clareira, borda, interior da
mata etc. Sao realizados com vistas na restauracao das areas

degradadas das propriedades. Nesse levantamento @ tambem
descrito o estado de degradacao dos fragmentos remanescen-

tes, objetivando seu manejo e conservagao (figura 2)

Figura 2
Exemplo de coleta de material botanico na
caracterizacao de fragmentos florestais

Para a caracterizagao do tipo vegetacional e do grau de

degradacao dos diversos fragmentos florestais sao utilizadas
as descrigbes das cspécies vegetals gque ocorrem nesses
fragmentos florestais (floristicas) e as descrigdes do aspecto
visual (fisiondmicas) obtidas durante as checagens de campo
A definicao do estado de degradacao e obtida considerando o
numero de estratos florestais. a presenca de lianas em dese-
quilibro na borda dos fragmentos @ a existéncia de gramineas
exoticas, além de indicios como a ocorréncia de incéndios.
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Pelo aspecto educacional, nessa etapa observam-se tecni-
cas de coleta, identificacio e herborizacao de material bota-
nico, além de classificacdo de diferentes fisionomias florestais
e grau de degradacao delas.

2.3. Marcacio e mapeamento de arvores-matrizes

A marcagao e o mapeamento de matrizes, com o objetivo
de restaurar as areas degradadas, permite a coleta de sementes
para a criacao de viveiro de mudas com diversidade floristica
e genética na propriedade, objeto do programa de adequagao.
Para facilitar a localizacao e a identificagdo das arvores-matrizes
e otimizar o trabalho de coleta de sementes, a equipe do
projeto de adequacao ambiental realiza a marcagao de arvores-
-rnatrizes de diversas espécies florestais, nos diferentes tipos
florestais, em varios fragmentos de cada um deles. As arvores
escolhidas sdo marcadas com placas numeradas de aluminio,
pregadas nos troncos.

De cada individuo marcado sdo anotadas suas caracteristi-
cas principais, coma nome cientifico e vulgar da espécie, época
de colheita, altura, informacoes sobre o local, incluindo as
coordenadas geograficas de cada individuo etc. Dessa forma,
obtém-se uma listagern de todos os individuos marcados e as
informactes pertinentes a cada um deles (tabela 1, pagina
156). Com a listagem em maos, o viveirista — funcionario tret-
nadu pela eguipe do programa de adeguagao ambiental — po-
derd saber quando coletar cada espécie da lista e localiza-las
faciimente pelos mapas ou com a utilizaclo de GPS manual,

A marcacao dessas arvores-matrizes possibilitara a pro-
ducao de mudas com menor custo e maior diversidade gené-
tica, alem de ser caracterizadas como espécies de ocorréncia
regional. Nessa etapa, os funcionarios podem ser capaci-
tados, usando critérios técnicos, para marcacao de matrizes
e coleta de sementes,
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Tabela 1
Exemplo de tabela com dados de matrizes arboreas

georreferenciadas para coleta de sementes e
producso de mudas

PIo od matnz

onda ou localizacio

Name pooulan
Especieftamilas

Coordenada X (22K)

Numaro de mdividuos

LI

r-d
(2= ]
i

* Grupn de plortn: F = presnchimento, 0 = dversidnds [indicato pars CUraE @EPecies nao
aprasentaiss nesse eemplo)
Forf=; LERF AESALG ALUSP [wvwee ler! gsalg usp br].
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3. Implantacao de viveiro florestal de
espécies nativas

Fm virtude da necessidade de grande quantidade de mu-
das florestais para a implantacaoc dos programas de adequa-
cao ambiental & elaborado um projeto de criacao de viveiro
nara a producao de mudas de espécies nativas pela empresa
Esse viveiro & dimensionado de acordo com as irregulanda-
des identificadas no zoneamento e tera tempo de vida defi-
nido; portanto, estruturas nao definitivas e de custo baixo,
preferencialmente usando materiais reciclaveis disponivels.

As mudas produzidas nos viveiros apresentam boa guali-
dade e variabilidade genética e sao destinadas as atividades
de recu'peraqém de areas degradadas a um menor custo para
a empresa (figura 3)

Figura 3
\ista parcial de um viveiro de uma usina
do Estado de Sao Paulo

157



B Mangje ambiental ¢ restouragio de dreas degradadis

158

Essas mudas poderdao ainda ser usadas no desenvolvi-
mento de atividades de educacdo ambiental com os pro-
prios funciondrios ou com escolas, instituigGes filantropicas
e outras da regido.

Os viveiros estardo capacitados também para fornecer
mudas ans visitantes (como parte das atividades de educagan
ambiental), tanto para a recuperacio de dreas como para a
introdugdo de pomares e, ainda, para fins de paisagismo.
Essas acoes de fomento possibilitardao ndo s6 a wiabilizacao
de uma adequagao ambiental da propria regiao como o de-
senvolvimento da fungdo de disseminadora de preceitos e
atitudes ambientais.

Outro aspecto importante a ser destacado é o treinamento
técnico para o cuidado com os viveiros e com a coleta de se-
mentes das arvores-matrizes georreferenciadas. Além da cole-
ta dessas sementes, os funcionarios foram orientados para o
beneficiamento e armazenamento delas (separacao do frutg,
retirada de polpa, arilo ou mucilagem, lavagem, secagem ao
sol etc.), Com o beneficiamento das sementes espera-se ga-
rantir maior taxa de germinagao, berm como maior rapidez no
processo de semeadura, Para auxiliar os viveiristas, a equipe
do projeto elaborou uma bibliografia dos processos de quebra
de dorméncia e armazenamento de diversas espécies, que foi
incorporada a listagemn das matrizes.

Implantacao de trilhas educativas

As trilhas educativas sao organizadas com o objetivo de
apoiar atividades de educagdo ambiental, fornecendo subsi-
dios para a formagao de consciéncia ecologica entre os visi-
tantes e divulgacao de seu programa de adequacao ambien-
tal. A producao de materiais para as atividades de educacao
ambiental & orientada por profissionais especializados
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O publice-alvo & formado por funcionarios e seus fami-
liares, visitantes, estudantes e outros grupos dos municipios
da regido. |

Com base no trabalho de zoneamento ¢ caracterizagio
das areas naturais sdo escolhidos fragmentos florestais em
bom cstado de conservacio, com importancia histdrica, eco-
logica e cénica, Nesses locais sao estabelecidas trilhas que
levarn ao reconhecimento de diferentes tipos de vegetacao e
de algumas de suas espécies vegetais mais representativas.
Para tracar a trilha, ndo sdo retiradas drvores ou arvoretas.
utiliza-se esporadicamente o facao para o desbaste de even-
tuais lianas e galhos de arbustos espinhosos para permitir a
passagem de um grupo de pessoas.

Messas trilhas, os visitantes tém a oportunidade de caminhar
com um guia, ao longo de plantas numeradas, com Cormespon-
déncia em um livreto, que é o manual da trilha. As informacdes
desses livretos sao obtidas por meio de pesguisas bibliogréficas
sobre os tipos de vegetacdo e espécies constituintes.

. Resultados e discussao

0 zoneamento ambiental gera os principais dados das pro-
priedades — tamanho das areas a serem recuperadas, quantida-
de e qualidade dos remanescentes naturais, grau de isolamen-
to das situacdes de recuperagdo, distantes 50 metros de outros
fragmentos florestais. Delimitadas as areas de presernvacao
permanente e identificadas as areas potenaiais para criacao da
Reserva Legal obrigatoria (remanescentes florestais fora de
drea de preservacae permanente e areas agricolas de baixa
produtividade), o zoneamento permite a escolha dos métodos
de recuperacao sequndo os parametros das tabelas 2 e 3 (pa-
ginas 160 a 163), que apresentam um resumo das situacbes
encontradas em propriedades do Estado de Sao Paulo.
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Tabela 2
Exemplo de descricdo de situacdes ambientais e
respectivas acdes de restauracao recomendadas pelo LERF

Acgdes prioritarias
(incondicionais)

Situacoes em APPs

Fores: LERF /ESALD /LS [www ierf. esalg usp br)
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Acbes complementares
[condicionadas a
monitoramento prévio)
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Tabela 3
Exemplo de tabela de diagnostico

MEERE L Tl Tt

rem pactagens isntardas — 385,80 ha {1,16%)
Com pastagens pouco isokadas - 668,73 ha (0,20%] i

Cam pastagens ndo isaladas 122,52 ha (0,37%) :

g

E Com cana isolada - 717,13 ha (2.15%)

E Com cana pouco isclada - 87,97 ha (0,26%)

4 (Comcanando isolada - 168,48 ha [0.51%)

'E Cam demals ocupayies iscladas - 38,31 ha (0,12%)
Com demals ocupagbes poucn isoladas - 1,56 ha (0,01%)
Lom demals ocupagbes Ao (soladas — 11,16 ha (0,03%)
Com WH com ewétieas — 65,97 ha (0,20%)

} Com Tloresta — 544,78 ha {1,64%)

®

Cum plantio de espécies nativas — 9,56 ha 10,03%)

& tabela de dragrdstioo de wma propredade sgricola, com a guantificagda das irreqularidades
wmbientals, & bascada na legislagdo floeestal. Esse diagndstco de irmgul#rdﬂli wlaborsdo

considerando s diferentes situagdes encontradas no 2oneament, de accrdo (om g

histarics de uso e ooupaclo de cada trecha irregular da propriedage ¢ d ‘
seu entormo, permitindo particularizar s acdes de restauragio S
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Fante: LEAF /ESALD /LSP [www lerf esaky. usp br],

* Porcentagans refersmes 4 &rea total de estudo = 33 23608 ha, -
** Para FRiasgrva Legsl, & valores oa tabela se referem agueles obtidos com bose ne Medida
Prerdadnn n® 1 066,1.067, nmuipnr quo ookl oFm procsooos de ondboo o docesslo no Podos
LAgsIAtu @ por =R velones SUEDs A akerocoes.
*** Arens mern aptidéo agricols, Aress com acantubds deckadade. Breas de dwiss da propriedece.
arnan da iMeresss scoligcn, como comedones para fauna interigands fragmeios florestas stc.
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Tabela 4
Descricao das principais situacdes observadas em
usinas produtoras de acucar e alcool do interior paulista

Municipios

1%

ha ha  ha ha
A 18 332,42
a6 52,99

_ 4.15 Al - 41,40
Prapriedade 4 | .0 RALIN 3,07 373k
rceindide e e o 246 12,23
il 40151 5386 380,83

¥ l||'lli-.'-.'!"||'i.- i m :‘Ipm 1-“‘;“ T4T|33

Propriedare B ,.'l..i'_‘.i‘ - 3.-5] Fis,01

fropriedats 9 I J 'ﬁ.ﬂ-]' . ; 111,25

3,08

“ afm ol ns3 21451

Forte: LERF /AEBALD /LS [wwww lerd, asalg.uap. br|
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A tabela 4 apresenta os dados obtidos pelo zoneamento
ambiental de algumas propriedades produtoras de aclcar
e glcool do interior paulista.

: Area de Preservacho Permanente (APF)

Com vegetagdo A restaurar

espécies nativas
Campa (mido
Cané
Pastagem
Reflorestamento com
eLpdcies exoticas
Demais ocupagoes

ha” ha ha ha ha ha
50,64 0,38 167,08 34,43 1167 1 219
9,69 - 1149 19,85 0 0,96

7,94 13,36 20,10 0
: .. 5,84 10,36 &3 E.80 0,99 561
! 203 0,06 4,76 538 0 0
ﬁt_ 42,9 104,70 SBES 164,75 9,73
“% 33,29 47,17 18,95 47,92 0
ﬁ 892 44 50 12,81 ] a4 1,18
‘ii 25,35 43,78 37,39 232 241
: 0,59 0,62 0 147
" 2257 156,16 : 31,39 323 0,38 0.78

—
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Feitas as avaliagoes e checagens das caracteristicas atuais
das propriedades a serem adequadas, pode-se agora suma-
rizar todas as situagoes de vegetacao natural e areas antro-
pizadas encontradas e ac agdes a serern prescritas para a
recuperagac de cada uma delas.

S

Tabela 5 _
Exemplo de identificacéo das situactes de degradacao

SITUACOES DE DEGRADACAD

o e NI

Wmm-ﬁm-mmmmmmmm
using do Extacda de 580 Paulo.

s
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Essas acOes de restauracdo sao apresentadas, na tabela 5,
em ordem sequencial de agdes e de conjunto de agdes, depen-
dendo da possibilidade de sucesso delas na restauracio da
area, considerando para isso também a dificuldade de adogao
dessas acdes e o custo.

: f&#éiﬂ"'—,\ -
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Para melhor compreensac dessas agdes, veja também a
tabela 1, na pagina 120, deste livro.

Até marco de 2006 o Programa de Adequacao Ambiental
do LERF ja havia elaborado e protocolado nos drgaos fiscali-
zadores relatarios referentes a aproximadamente 1.200.000
hectares de areas produtivas de diferentes atividades, em va-
rios Estados brasileiros, tendo sido ja restaurados 3.000
hectares de florestas ciliares nessas propriedades e gerado
um compromisso anual de restauracao de 950 hectares por
ann e mata ciliar nos proximos dez anos

Quanto a marcacao de matrizes em propriedades que
participaram do Programa de Adequacgac Ambiental de Pro-
priedades Rurais do LERF, foram marcadas aproximadamente
6.000 matrizes nessas unidades de produgao trabalhadas,
alem disso, por meio desse programa, foram produzidas
1.620.000 mudas por ano pelas empresas participantes do
programa e estabelecidas 32 trilhas ecolégicas nessas areas.

. Conclusdes

A intensa e ditusa degradacao dos ecossistemas naturas
por todo o Brasil, ocorrida durante séculos e ainda em curso
frenético, desencadecu a necessidade premente de se encon-
trar alternativas cientificas e técnicas capazes de onentar as
alividades de recuperacao de parte dessas dreas. No curso dos
ultimos vinte anos os esforcos da comunidade cientifica brasi-
leira em conhecer a vegetacio nativa ainda remanescente, sua
composicao, estrutura e dindmica, e em combinar referenciais
tedricos e atividades praticas para a solugao de prablemas ob-
jetivos, permitiram o surgimento de um vigoroso campo de
indagacdes, estudos e praticas voltadas a recuperacao desses
ecossisternas degradados. Aos poucos, atividades e, estudos
isolados deram espaco a um crescente conjunto de pesquisas
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e projetos, cujos resultados praticos encontram-se difundidos
pelo territdrio brasileiro. Embora nao se possa de forma algu-
ma considerar concluido o trabalho cientifico para se desen-
volver a restauracao ecoldgica no Brasil, muito ja se caminhou,
e nos Ultimos anos a transigao da fase de projetos isolados
para a formulacdo e implementagao de programas de longo
prazo, ou permanentes, indica que um novo patamar ja foi
alcangado. O Programa de Adequagao Ambiental desenvolvi-
do pelo LERF representa um exemplo da interagao entre o co-
nhecimento gerado na universidade e a sua difusao e uso efe-
tivo pela sociedade. Desenvolvidos o planejamento das areas
envolvidas num dado programa especifico de adequacao e as
atividades de treinamento e capacitacao de seus executores,
os resultados obtides sio apresentades aos drgaos de fiscali
zacao ambiental e ao ministério publico, sendo convertidos
am compromissos legais de execucan, de acordo com ns pro-
cedimentos tecnicos previstos e com o crenograma acordado,
garantindo a efetivacao da sua execugao.

Ate o momento, 1.350.000 hectares de areas agricolas
foram avaliados e tiveram sua adequacao planejada, tendo
sido |a restaurados 47110 hectares de matas ciliares, e 42.000
hectares de florestas remanescentes foram protegidos, es-
tando agora em fase de interligacdo com matas ciliares por
meio de corredores ecolégicos. Existem ainda, de acordo com
compromissos firmados entre seus executores e o mMinistério
publico, 1.200 hectares de restauragao a serem implantados
anualmente nos proximos dez anos. Essas perspectivas, se nao
podem ainda dar conta do tanto que |2 se degradou e ainda
se degrada, apontam ac menos para a expectativa de que
hoje ja dispomos de instrumentos mais efetivos para a res-
tauracdo dessc imenso passivo ambiental,
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Complexo Cargill Agricola

Uberlandia, Minas Gerais

A Cargill atua no Brasil desde 1965 e suas orngens estao
no campao, nas atividades agricolas. Atualmente, & uma das
maiores industrias de alimentos, uma das gQuinze maiores
empresas do pais, principal exportadora de soja do Brasil e
maior processadora de cacau da America Latina.

Sediada em Sao Paulo (5PF), a Cargill possul umidades
ImAuUstrials, armazens, escrtorios e terminals portuanos em
cerca de 120 municipios, que rednem aproximadamente
6.000 trabalhadores
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Unidade de Negoécios Gosc

Em 12 de margo de 1986, a Cargill inaugurou sua pri-
meira Unidade, em Uberldndia (MG), uma moderna {4
brica de processamento de soja, procedente dos Estados
de Minas Gerais, Mato Grosso e Goias, e iniciou a producao
de dleo de soja refinado das marcas Liza e Veleiro, dleo a
granel para inddstrias de alimentos e quimica e farelo de
soja. Além disso, sdo distribuidos os éleos especiais Liza

0
v
Yy
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(milho), Purilev (canala) e Mazola (girassol), bem como
maionese e azeite extra e extravirgem

4 fabrica passou por muitas ampliagdes e sua capaci-
dade atual de processamento gira em torno de 100.000
toneladas por meés. Bna parte da producan é exportada
por meio da ferrovia que liga Uberldndia ao Terminal de
Guaruja e Paranagua, utilizada tambem para o escoamento
do excedente de farelo de soja e da prapria matéria-prima.
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Amidos & Adocantes

No dia 132 de setembro de 1990 a Cargill inaugurou no
complexo industrial de Uberlindia a segunda Unidade, a
de processamento de milho por wvia umida. O amido, ©
principal componente do milho (cerca de 70%), responde
pelo maior volume da negocio.

A fabrica de Amidos & Adocantes produz amidos de
milho alimenticio, industrial e farmaceutico, amigos espe-
ciais, xaropes de milho (glucose, maltose e gextrose} ligui-
dos e em pgd, oleo de milho
extraido do gérmen e fibra e
proteinas para racao animal
Fornece ingredientes para fa-
bricantes de balas e confeitos,
bebidas, lacteos, alimentos de
conveniéncla e panificagdo,
cerveja, entre outros. Tambem
utilizam insumos do mitho as
industrias de papel, papelag,
quimica, tfermentagao, toutil o
mineracao

Recentemente, a fabrica pas-
SOU por um processo de expan-
A0, qQue aumentou em Cercd
de 70% a sua capacidade de
processamento 0 investimen-
to do projeto, da ordem de
112 milhoes de reais, gerou /0
novos empregos cirelds na re-
giao, Atualmente, a capacida-
de média de moagem & de
600.000 toneladas por ano
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Juntamente com esse projeto, foi instalada uma caldeira
de alta pressio (67 kgficm2), com capacidade de produgao
de vapaor de 180 toneladas por hora, e um conjunto turboge-
radnor com capacidade de geracao de 22 MW, o que equivale
ao consumo residencial de uma cidade de 15.000 habitan-
tes, Trata-se de uma fonte de energia renovavel, uma vez
que a caldeira & alimentada por biomassas como cavaco,
serragem de madeira e bagago de cana umido ou enfardado.
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Acido citrico
Em 29 de setembro de 1998 a Cargill iniciou, tambeém

em Uberlandia, a construcan de mais uma Linidade Indus-

trial, dessa vez para a producac de acido citrico, O complexo

ndustnal de Uberlandia tornou-se entdo o malor investimento

da Cargill fora dos Estados Unidos e o maior polo alimenticio

misto da Ameérica Lating

A planta, inaugurada em 2000, foi projetada para atender

a0s mercados alimenticio e tarmacéutico interno e exter-
ng, camplementando as atividades da Cargill no mercado
global de acido citrico, desenvolwidas até entao pela fabrica
de acido citrico estabeleci-
da em kddyville, lowa, nos
Eslados Urmdos

O acigo citrico e o aci-
gdo organico mais versatil
e amplamente usado nas
industrias alimenticias e de
pebidas. Tem a funcao prin
cipal de conferir aridez,

modimicar a docura e real-

car os sabares dos pro-
gutes. O acido citrico @ usado principalmente em bebidas
“arbonatadas e nao carbonatadas, refrescos em po, balas
e confeitos, geleias e conservas, alimentos congelados efou
enlatados e embutidos, artigos de limpeza e higiene e
medicamentos

A fabrica de acido citrico processa acido citrico anidro
Hno, granuiar e I".]LIILIITI. Itrato tnssoio, citrato tripotassicao,

utilizados nas areas alimenticia e industrial
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Cargill
Responsabilidade Social

Em Uberlandia, Minas Gerais, a Fundagao Cargill beneficia
por melo dos seus programas Fura-Bolo e “de grdo em grio”,
educadores, merendeiras ¢ alunos do Ensino Fundamental do
2% an 5% ano, em 16 escolas da rede municipal.

5ac 426 educadores de escolas pablicas municipais,
aproximadamente 8.800 alunos, 162 merendeiras e 15
voluntarios.

Alem dos programas educacionais, a Cafgill faz doacao
de amidao industnal e dleo de soja a entidades do municipio
(filantrépicas e da rede de salde) e realiza projetos sociais,
sendo alguns deles!

= Val pintar muita energia — tem por base uma analise que
entificou 4 necessidade de desenvolver trabalhios de
valorizagao humana e integragao com a comunidade
A ideia & refarmar instituigbes carentes.

Frograma de grao em grag
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Programa Fura-Baolo

» Programa Reciclou Ganhou — programa de coleta seletiva
de materiais reciclaveis gue visa a mudanga de habito
em beneticio de um futuro saudavel e estimula a redicla-
gem de embalagens, promovendo a conscientizacao am-
biental entre s estudantes da rede municipal de ensino,
Ao todo sao 22 escolas. Esse programa tem parceria
com a empresa Uberlandia Refrescos ¢ apoio da sccre
taria de Educacao.

s Painel do Voluntario - projeto interno, em que a empresa
reconhece e agradece o trabalho voluntano de seus
tuncionanos.

Cargill em outros municipios mineiros

A Cargill possui ainda varios escritérios de compra de soja
e milho nas sequintes cidades: Almeida Campos, Boa Sorte,
Capindpolis, Conceigdo das Alagoas, Frutal, Ibia, Patos de
Minas, Patrocinio, Perdizes, Planura e Tupaciguara
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Novos caminhos para a gestao
ambiental da Cargill em Uberlandia

As Lrés uridades du complexe industrial da Cargill em
Uberlandia (derivados de soja, milho e acido citrico) com-
partitham utihdades em comum.

O compartilhamento das utilidades, entre as guais o

- fornecimento de agua, vapor e tratamento de residuos,
vemn sendo tratado, ao longo dos anos, com base em um
conjunta simplificadn de variaveis envolvendo restricies
legais e limitagdes tecnologicas

Detalhe do revokiments dos resducs compostadas,
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Adicionalmente a questdo das dificuldades da gestao
dos servigos de agua, energia e residuos, pesa a necessi-

dade de realizacdo de investimentos nessas dreas, orien-
tados para a recuperacio do déficit tecnologico existente.

Messe sentido foram investidos nos dltimes dois anos
mais de b milhoes de reais em projetos ligados a adegua-
ches ambientais.

Grande parcela dos investimentos foi destinada a alguns
processos de controle ambiental, especialmente das aguas
pluviais, estagdo de tratamento de efluentes, reciclagem
de residuos organicos industriais (por meio da composta-
gem) e emissdes gasosas de caldeira. Paralelamente, outros
dois importantes projetos merecem destague, considerados
de grande oportunidade diante do atual cenario econdmico

Vists geral de estagdo de tretameanto da aflusntas.
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mundial: o reuso de agua (por meio de tecnologias com o
emprego de membranas) e a transformacgao energética do
biogas produzido na estagao de tratamento de efluentes.

Os indices de sustentabilidade se elevaram em fungao das
diversas acbes realizadas. A Cargill tem pautado seus proce-
dirmentos de gestdo ambiental ndo 54 observando demandas
legais, mas também se comprometendo com a causa mais
ampla e necessaria no momento — a sustentabilidade.

De fato, temas dessa natureza vém sendo gradativamente
inseridos no debate ambiental das plantas, incrementando a
complexidade dos mecanismos de decisao. Esse novo com-
portamento, ou “momento ambiental” de tratar e conduzir
tais questdes busca melhorar a relacao dos indicadores de
sustentabilidade em relacao a configquracao antenor.

;

Estufa para producio de mudas - Unidade de compostagem
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Habitualmente, na empresa, essas agbes eram realizadas
de forma isclada para melhorar a performance ambiental,
mas vém se potencializando com a implementacdoc da
gestao ambiental

Messe ambito, dois projetos merecem destaque: recupe-
racdo e conservagao da nascente do cérrego do 5alto — area
verde de protecao ambiental - e um programa de educacao
ambiental, com o qual a Cargill visa desenvolver agdes para
elevar o processo de conservacac e preservagao ambiental,
despertar a ronsciéneia conservarionista e de oidadania,
ftacilitar o intercambio de informacgoes e, ao mesmo tempo,
elevar o nivel de conhecimento da companhia e sua impor-
tancia nos conteéxtos locais, regionais, nacionais etc.

Estas conquistas representam o fortalecimento da marca,
aperfeigoamento da gestao e de praticas de sustentabi-
lidade, reducdo de incidentes operacionais e capacitacaco
de toda a cadeia envolvida.

Vista geral da area de protecan embiental, projeto Salto + Limpo,
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